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§ 108. Unterscheidung der Gestalten im Pflanzenreiche. Die 

auf unserer Erde vorkommenden Pflanzenformen werden unterschieden 
durch Vergleich ung der Gestalten der Pflanzen und ihrer Theile. Die 
wissenschaftliche Betrachtung dieser mannigfaltigen Gestalten bihlet die 
Aufgabe der Morphologie der Pflanzen. Die letztere ist also unzertrenn- 
lich von der botanischen Systematik, d. h. von der systematischen An- 
ordnung der auf der Erde lebenden PflanzenfoniCien, eben weil diese 
auf die gestaltlichen Unterscheidungsmerkmale der letzteren begründet 
wird. Beschränkt sich die Morphologie auf diese Aufgabe, d. h. also 
darauf, die unterscheidenden gestaltlichen Merkmale der einzelnen Pflan- 
zenformen oder Species zu ermitteln und zu beschreiben, so kann man sie 
als specielle Morphologie oder wie gesagt auch als Systematik 
bezeichnen. Diese Wissenschaft begnügt sich nun freilich nicht damit, 
die unsere Erde bewohnenden Pflanzenfonnen nur einfach zu katalo- 
eisiren, sondern sie fragt auch, woher sie ihre einstmalige Entstehung 
herleiten; sie nimmt an, dass die verschiedenen Pflanzenformen von ge- 
wissen gemeinsamen Vorfahren abstammen. Denn deutlich zusammen- 
hangende Ketten aufsteigender Entwickelung, die sich durch das gegen- 
wärtige Pflanzenreich verfolgen lassen, sowie die noch auffindbaren 
Uebenreste von Pflanzen, die in älteren Erdperioden gelebt haben, drängen 
uns auf das Bestimmteste zu der Anschauung, dass die jetzt lebenden 
Pflanzen formen nicht als solche direct erschaffen worden sind, sondern 
rlass das Pflanzenreich aus einfachen Anfängen, deren Nachkommen zum 
Theil jetzt noch imverändert leben, durch allmähh'che Umwandlungen 
nach und nach hervorgegangen ist. Im Lichte dieser Betrachtung, die 
man als die phylogenetische bezeichnet, gewinnt das System des 
Pflanzenreiches mehr und mehr die Bedeutung eines Stammbaumes der 
Pflanzenwelt, und das denkbar vollkommenste System würde dasjenige 
sein, welches uns alle Pflanzengruppen an der richtigen Stelle in diesem 
phylogenetischen Bilde zeigte. Die Erreichung dieses Zieles wird uns 
pwig versagt bleiben, weil das irdische Werden in den früheren Jahr- 
tausenden sich menschlicher Zeugenschaft entzieht. Aber selbst wenn 

Frank, Lebrb. 4. Botanik. II. 1 
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jener Stammbaum klar gezeichnet vor uns lä^e, würde die VVissenschait 
unbefriedigt vor etwas Unerklärtem stehen. Warum die Pflanzenwelt sich 
gerade zu diesen bestimmten Formen entwickelte, vermag auch die 
phylogenetische Systematik nicht zu beantworten. 

Aber eben die Ueberzeugung, dass alle Pflanzen mit einander ver- 
wandt sind, dass sie ihren Ursprung aus gewissen gemeinsamen Anlangen 
herleiten, hat die Morphologie wiederum andererseits zu der Nachforschung 
gedrängt, ob nicht in der Vielheit der Gestalten eine gewisse Einheit sich 
auffinden lasse, ob nicht in allen Pflanzenformen etwas zurückgeblieben 
sei, was durch den räthselhaften Drang zur Umformung und Vervoll- 
kommnung der Gestalten und durch die Veränderungen, welche der 
Wechsel äußerer Lebensbedingungen hervorbrachte, unberührt gelassen 
worden und sich so als das specifisch Pflanzliche an allen Gestalten er- 
halten habe. Die Erörterung, ob und wie weit sich etwas Gemeinsames 
in den Gestaltsverhältnissen der Pflanzen auflinden und allgemeine mor- 
phologische Gesetze gewinnen lassen, bildet den Gegenstand einer be- 
sonderen morphologischen Betrachtung, nämlich der allgemeinen 
Morphologie, und mit dieser werden wir uns zunächst beschäftigen. 

Es wäre nun aber ganz verfehlt, wenn man irgend eine einzelne 
gewöhnliche Pflanze, z. B. eine Getreidepflanze oder eine Palme oder 
einen Baum, wählen woUte, um sie als Bild für eine allgemeine pflanz- 
liche Gestalt zu benutzen. Wie im Thierreiche, so giebt es auch im 
Pflanzenreiche Lebensformen von größter Einfachheit der Gestalt und von 
unendlicher Kleinheit; eine einzige mikrosko])isch kleine ZeUe. die aus 
einem unwägbaren Quantum vegetabilischen Stoßes besteht, von kugeliger, 
ellipsoidischer oder ähnlich einfacher Form macht oft den ganzen pflanz- 
lichen Organismus aus, in welchem alle Processe, die zur Erhaltung und 
Fortpflanzung des Individuums nöthig sind, sich abspielen; so z. B. bei 
den Spalt])ilzen und bei vielen Algen. Steigen wir von diesen untersten 
Stufen des Pflanzenreiches etwas weiter hinauf, so begegnen wir also- 
bald Formen, die, zwar meist noch immer von mikroskopischer Kleinheit, 
und erst weiterhin von größeren Dimensionen sind, aber doch schon ein- 
zelne Theile von verschiedener Gestalt unterscheiden lassen, in denen 
wir auch schon Organe für besondere Functionen erkennen. Während 
in jenen Fällen in dem geslaltlich nicht diff*erenzirten Körper der einfachen 
Zelle alle Lebensfunctionen vereint sind, sehen wir in dem Maße, als 
eine räumliche Gliederung des Pflanzenkörpers hervortritt, auch die ein- 
zelnen Lebensfunctionen an diese Glieder sich knüpfen. Ueberhaupt sind 
die Glieder eines Pflanzenkörpers immer zugleich auch besondere Or- 
gane, d. h. Werkzeuge für eine bestimmte physiologische Arbeil. und 
verschiedenartig gestaltete Glieder derselben Pflanze dienen im Allgemeinen 
auch verschiedenen Functionen; ja es ist in den meisten Füllen deutlich 
erkennbar, wie die physiologische Rolle, die einem Organe zufallt, die 
Gestalt und den Bau desselben beherrscht, denn die letzteren erweisen 
sich überall als dazu vollkommen zweckmäßig. 

So könnte es denn scheinen, als ob die Morphologie gerade den 
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physiologischen Charakter der Pflanzentheile bei ihren Betrachtungen 
Qothwendig berücksichtigen müsse, als ob sich die Pflanzentheile nur 
unterscheiden und classificiren lassen, wenn man sie zugleich als Organe 
auflasst. Nun ist es aber der Morphologie gelungen, zu zeigen, dass ein 
rein morphologisches Wesen das Ftimäre, die Ausbildung desselben für 
functionelle Zwecke das Secundäre ist. Wir können bei der Betrachtung 
der Pflanzentheile ganz von ihren Functionen absehen und zunächst nur 
fragen, wo und wie sie sich bilden und in welchen räumlichen Be- 
ziehungen sie zu einander stehen. Wir gelangen dann zu dem Ergebniss, 
dass die manm'gfaltigen Pflanzentheile, die in ihren fertigen Zuständen 
sehr verschiedenen Functionen angepasst sind, sich auf einige wenige 
Grundformen zurückführen lassen. Für die letzteren sind allein ihre 
jüngsten Zustände, ihre gegenseitige Stellung und relative Zeit der Ent- 
stehung maßgebend, nicht aber die definitive AusbUdungsforip, welche 
sie im fertigen Zustande besitzen. Mit der Unterscheidung dieser Grund- 
formen gewinnen wir also die rein morphologischen Begriffe, die uns 
hier beschäftigen werden. Bei dieser Betrachtungsweise erkennen wir 
dann wirklich, dass morphologisch gleichnamige Glieder zu sehr ver- 
schiedenen Organen im physiologischen Sinne ausgebildet werden. So 
kann z. B. die Grundform, welche wir als Blatt bezeichnen, in dem einen 
Falle als grünes Laubblatt, in einem anderen als schalenartiges Gebilde, 
wie bei den Schalen der Zwiebel, in einem dritten Falle als Ranke oder 
als Dorn, wieder an anderer Stelle, nämlich in der Blüthe als Kelch oder 
Blumenkrone, oder sogar als Staubgefäß oder endlich als Carpell er- 
scheinen. Und ähnliches lässt sich auch von den anderen morphologi- 
schen Grundformen sagen. Nimmt man also den Begriff Blatt in diesem 
abstracten verallgemeinerten Sinne, so kann man die verschiedenen soeben 
aufgezählten Gebilde, soweit sie morphologisch unter den Begriff des 
Blattes fallen, metamorphosirte oder besser modificirte Blätter 
nennen. Es ist nämlich der schon seit langer Zeit in der botanischen 
Morphologie gebräuchliche Ausdruck Metamorphose hier nicht recht 
passend gewählt, denn es kann keine Rede davon sein, dass Blätter von 
einer bestimmten Ausbildungsform sich nachträglich wirklich umwandeln 
in andere Organe, vielmehr sind nur die stets undifferenzirten Anfangs- 
zustande der letzteren, die sogenannten Anlagen, alle einander gleich 
oder wenigstens sehr ähnlich. Denn in diesem Zustande stellen sie alle 
kleine an der Oberfläche des Stammes hervortretende Höcker gleich- 
mäßig aus embryonalem Gewebe gebildet dar, und erst bei ihrer wei- 
teren Entwickelung wachsen sie zu dieser oder jener Gestalt heran uu« 
bilden aus ihrem embryonalen Gewebe diese oder jene Gewebefonnon, 
entsprechend ihren verschiedenen Functionen ; dadurch erreichen sie ihron 
Dauerzustand, der nun in keinen andern mehr sich umwandeln kann. 
Es wird aber aus dem Gesagten einleuchten, wie bei den Pllanzen pUy - 
siologisch ganz verschiedene Theile morphologisch äquivalent sein, und 
umgekehrt physiologisch homologe Organe unter ganz verschiedene morplu» 

logische Begriffe fallen können. 
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Um sich die morphologischen Grundformen klar zu machen, ist es gut, 
dies mit der Betrachtung zu beginnen, wie dieselben im Pllanzenreiche 
phylogenetisch sich allmählich entwickelt haben aus der indifferenten 
Form, in welcher die Uranfange pflanzlichen Lebens auf der Erde auf- 
getreten sind. Es ist schon oben erwähnt worden, dass die einfach- 
sten Pflanzen formen, die noch heute auf unserer Erde leben, und 
mit denen die Pflanzenwelt einstmals ihren Anfang genommen haben 
muss, mikroskopisch kleine, einzelne Zellen sind. Die Schizophyten, 
Diatomaceen, Conjugaten, Chytridiaceen und die Hefepilze stellen solche 
niedrigste einzellige Pflanzenformen vor. Das Individuum ist hier eine 
einzige Zelle ohne äußere Gliederung der Gestalt von kugelrunder oder 
länglicher regulärer Form (vergl. z. B. I., S. 4, Fig. i). Eine solche im 
Wasser freischwimmende oder an Gegenständen unter Wasser festsitzende 
Zelle Übt alle Functionen zugleich aus, welche zur Erhaltung des Indi- 
viduums nöthig sind: sie nimmt durch Diosmose die Nährstoffe in- ge- 
löster Form in sich auf, sie assimilirt dieselben und bildet daraus die 
Pflanzensubstanz, sie unterhält den Athmungsprocess, sie wächst und sie 
sorgt auch für ihre Vermehrung, indem sie schließlich durch Zelltheilung 
oder Sprossung neue gleichartige Individuen erzeugt. Es ist dabei im 
Grunde gleichgüllig, ob die auf diese Weise entstehenden neuen Indivi- 
duen sich alsbald von einander trennen, so dass jedes immer vollständig 
isolirt lebt, oder ob sie längere Zeit im Zusammenhange bleiben, indem 
sie zu Fäden oder anders gestalteten Zellencomplexen vereinigt erscheinen. 
Im letzteren Falle handelt es sich nur um einen äußerlichen Zusammen- 
hang der einzelnen einzelligen Individuen, wobei jedes doch immer nur 
fUr sich thätig ist und ebenso gut auch ohne diesen Zusammenhang 
existiren kann. Man nennt solche Vereinigungen bloß äußerlich mecha- 
nisch verbundener einzelliger Individuen Colonien: sie kommen unter 
den obengenannten Pflanzen vielfach vor. Eine solche einfache Pflanzen- 
gestalt lässt natürlich ein Oben und Unten oder ein Vorn und Hinten 
nicht unterscheiden. Aber sehr bald kommt der Unterschied eines 
oberen und unteren Endes zum Ausdruck und es ist damit der bei allen 
übrigen Pflanzen charakteristisch bleibende Formtypus erreicht, auf den 
selbst die coinj)licirtesten höheren Pflanzenformen im Grunde sich zurück- 
führen lassen. Nennen wir jene einfachsten Gestalten, an denen noch 
kein Oben und Unten vorhanden ist, apolare, so können afle übrigen 
als polare Formen bezeichnet werden. Die erste Andeutung dieses 
Formverhältnisses finden wir schon bei jenen einfachsten einzelligen Pflanzen 
dann, wenn die runde oder ovale Zelle un't dem einen Ende an einem 
fremden Gegenstand festgewachsen ist, wobei die Zelle, wenn die Ver- 
mehrung durch Bildung von Schwärmsporen geschieht, an dem entgegen- 
gesetzten Ende sich öflnet, um die Schwärmsporen zu entlassen, wie es 
bei manchem Chytridiaceen der Fall ist. Noch weiter geht die Differen- 
zirung eines oberen und unteren Theiles des einzelligen Pflanzenkür|)ers, 
wenn die Zelle durch localisirtes Wachsthum am oberen und am imteron 
Ende in besonders geformte Fortsätze auswächst, wie es als einer der 
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«infochsten Fälle z. B. an der auf Schlamm am Rande vod Gewässern 
wachsenden Alge Bolrydium granulatum Fig. 3S8 xu sehen ist: die nur 
aus einer einrigen Zelle bestehende Pflanze ist an ihrem unteren Ende 
in fadenlurroige, nicht grüne Fortsätze ausgewachsen, welche in das Sub- 
strat eindringen, am oberen Ende aber stellt sie eine an der Luft und 
am Lichte befindliche, mit Chlorophyll versehene grüne Blase dar. 
Beide Glieder geben sich auch als zweierlei physiologische Organe zu 
erkennen: der in das Substrat eingedrungene fadenförmige Thell dient 
theils zur Befestigung auf dem Standorte, thcils zur Aufnahme von Niihr- 
sttoffen aus dem Substrate, die über 
dem Boden stehende grüne Blase 
aasimÜirt unter dem Einflüsse des Lichtes 
Kohlensäure und erzeugt daraus und aus 
den aus dem Substrate aufgenommenen 
Nährsloffen die organische Pflanzensub- 
stani; später Übernimmt sie auch das 
GeschSft der Fortpflanzung, indem aus 
ihrem Inhalte zuletzt Schwärm sporen 
werden, welche die Blase verlassen und 
dann zu neuen Individuen auHeimen. 
Wir können die beiden hier in mor- 
phologischer und physiologischer Be- 
ziehung charakterisirten Glieder des 
Pflanecnkürpers im aUerall gemeinsten 
Sinne als Wurzel (B h i z o m , radix) 
und SprosK, Stamm, Stengel oder 
Axe (Caulom, caulis) unterscheiden: 
das fihizora dient als Hatlorgan im 
Substrat und zur Aufnahme der im 
Substrate enthaltenen Nahrung, das Cau- 
lom zur Bereitung der organischen 
Pflanzensubstanz und zur Erzeugung 
der Fortpflanzungsorgane. Mit dieser 
Differenziruug haben wir eigentlich schon 
die wesentlichen Charaktere aller höhe- 
ren Pflanzen formen gewonnen; denn ^v"- "»cu ii.i6tah>siii. 
selbst die complicjrteren Gestalten lassen 

sich leicht aus diesem Typus ableiten oder auf ihn zurückfuhren. Wir 
brauchen uns nur zu denken, dass der grüne blasenförmige oberirdische 
Theil sich ausgUedert, indem er an seiner Spitze weiter wachsend zu 
einem mehr cylindrischen stainmartigen Gebilde sich verlängert, und durch 
Auftreten neuer Wachst humspunktc an seinen Seiten zu seitlichen Glie- 
dern auswüchst. Die letzteren sind zunächst bloße Wiederholungen des 
Hauptstammes, von gleichem Wachsthum und gleicher Beschaffenheit wie 
(h'eser und daher als die Zweige desselben zu bezeichnen; weiterhin 
können nun diese Auszweigungen auch einen von dem Hauptstanime 
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verschiedenen Charakter annehmen, doch wollen wir auch diese weiteren 
Differenzirungen zunächst noch unberührt lassen. 

Wir sehen also, dass die polaren Pflanzenformen aus der einfachsten 
apolaren Form sich einfach durch die Art der Vertheilung localisirten 
Wachsthums am Pflanzenkörper ableiten. Es handelt sich hier um das 
den Pflanzen überhaupt eigenartige Wachsen, welches wir schon in 
der Physiologie als das Spitzenwachsthum (I. S. 372) bezeichnet haben: 
es ist im Allgemeinen der am Ende der Wurzel und des Sprosses liegende 
Punkt oder der Scheitel derselben, welcher durch Wachsthum die Ver- 
längerung des betreffenden Gliedes vermittelt. Indem das andere Ende 
desselben, oder die Basis unbeweglich bleibt, wird der freie bewegliche 
Scheitelpunkt der einfachen Zelle oder des vielzelligen Körpers durch 
das zwischen ihm und der Basis stattfindende, d. h. direct hinter dem 
Scheitel erfolgende Wachsthum vorwärts gestoßen, also fortbewegt. Auf 
diese Weise entfernen sich der wachsende Scheitel der Wurzel und der- 
jenige des Stengels, weil ihr Wachsen in zwei entgegengesetzten Rich- 
tungen erfolgt, immer weiter von einander. 

Es wurde schon vorhin erwähnt, dass bei der Auszweigung des 
Sprosses noch eine weitere Differenzirung von Gliedern eintreten kann. 
Dies hängt damit zusammen, dass diese Auszweigungen sich in ver- 
schiedene Functionen theilen, indem die einen als Assimilationsorgane, 
die anderen als Fortpflanzungsorgane sich ausbilden. Wir erhalten so 
die vollkommeneren Formen der höheren Algen und besonders der GeHiß- 
kryptogamen und Phanerogamen. Indessen auch hier sind im Grunde 
doch nur die beiden schon unterschiedenen Arten von Gliedern, Wurzel 
und Spross, vorhanden, nur dass der letztere durch Auszweigung an 
seinen Seiten noch einen Anhang von secundären Gliedern erhält. Wo 
diese Differenzirung ihren höchsten Grad erreicht, lassen sich jene secun- 
dären Glieder unter dem Namen Blatt (Phyllom, folium) unter- 
scheiden, aber nicht eigentlich als eine dritte, der Wurzel und dem Spross 
coordinirte Grundform, sondern nur als ein Anhängsel des Sprosses, 
welches demselben in diesem Falle als intesjrirender Theil ans^ehört. Denn 
ein Blatt ist ohne Spross undenkbar, es kann nur an einem solchen ent- 
stehen ; von dem Sprosse selbst aber ist es unterschieden durch ein 
begrenztes Längenwachsthum und meist durch andere Umrisse, sehr oft 
auch durch anderen anatomischen Bau, je nach der Function, die es 
übernimmt, und meist auch durch kürzere Dauer, indem es nach einer 
gewissen Zeit wieder von der Axe abfällt. Sobald ein Spross verzweigt, 
zumal wenn er mit Blättern besetzt ist, ergiebt sich seine Abtheiluns^ in 
eine Anzahl Internodien; so nennt man die zwischen den Zweigen 
und Blättern befindlichen Stücke desselben. Je nach der sehr schwan- 
kenden Länge derselben ist das Gesammtaussehen des Sprosses sehr 
verschieden, und man redet demgemäß von Sprossen mit verlängerten 
und von solchen mit verkürzten Internodien. 

Durch die vorstehende Betrachtimg haben wir phyloizenetisch. <l. h. 
so wie es bei der allmählichen Entstehung: der Lebewelt auf unserer 
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Erde zugegangen sein mag, die höheren polaren Pflanzenformen aus den 
einfachsten apolaren Formen abgeleitet. In ganz ähnlicher Weise ent- 
wickelt sich aber auch ontogenetisch an dem einzelnen Individuum die 
polare Gestalt aus einem apolaren Anfange, nämlich aus einer einfachen 
FortpflanzungszeJle, welche wenigstens bei ihrem ersten Auftreten noch 
ein ebenfalls apolares Gebilde darstellt, wenngleich es meist schon sehr 
frühzeitig eine Differenzirung von Oben und Unten, eines Sprosspoles 
und eines \Vurze]poles, annimmt. Bei den Schwärmsporen vieler Algen 
stellt das schmalere und farblose, mit Cilien besetzte Ende, welches bei 
der Schwärmbewegung vorausgeht, den Wurzelpol dar, mit welchem die 
Schwärmspore später an einen festen Körper sich ansetzt und hier das 
wurzelartige Haflorgan entwickelt, während das andere dicke grüne Ende 
den Sprosspo] bezeichnet, indem es sich zu einem Spross ausbildet. An 
den Eizellen der Archegoniaten und Phanerogamen giebt sich bei der 
Befruchtung oder baJd nachher die Lage der beiden Pole, welche das 
Oben und Unten des Zeugungsproductes bedingen, zu erkennen. 

Ob das apolare Gebilde, welches durch die entgegengesetzten Wachs- 
thumserscheinungen in einen polaren Pflanzenkörper übergeht, einzellig 
ist und bleibt oder ob es einen cellulären Bau hat, ist hierbei unwesent- 
lich; wir haben ja schon früher in der Zellenlehre (1., S. 8) und beim 
Wachsthum (I., S. 301) die Fächerung dturch Zellwände, also das Cellulär- 
werden des Pflanzenkörpers als etwas Secundäres ansehen gelernt, wel- 
ches mit den Wachsthumsrichtungen und Ausgliederungen eines Pflanzen- 
körpers nicht nothwendig verbunden zu sein braucht und wovon diese 
Gestaltungsprocesse unabhängig sind. Wir werden also auch die Begrifi^e 
Wurzel und Spross, beziehentlich Spross mit Blättern im weitesten mor- 
phologischen Sinne anwenden können, gleichgültig ob es sich um ein nicht 
celJulär gebautes Glied, wie z. B. bei den Siphoneen unter den Algen, 
oder um einen vielzelligen aus Geweben bestehenden Körper handelt, wie 
der ist. den man bei den Gefäßkryptogamen und Phanerogamen gewöhn- 
üch als Wurzel, Spross und Blatt bezeichnet. 

Man hat in der Botanik lange Zeit die BegrifTe für die murphologisdieu Grund- 
formen gewonnen aus der Betrachtung der vollkommensten Pflanzen, der Gefüß- 
kr>'ptoK'amen und Phanerogamen. Indem man so zur Delinltion >on Wurzel, Spross 
und Blatt alle Merkmaie, welche die genannten Glieder auf diesen Stufen des Ge- 
wiichsreiches aufweisen, benutzte, konnte man freilich die Formen der einfacheren 
Pflanzen, besonders der Pilze und Algen nicht unter jene Begrifl'e bringen; Glieder 
mit allen den Merkmalen, wie sie eine Wurzel, ein Spross oder Blatt bei den Pha- 
nerogamen besitzt, sind hier nicht zu linden; höchstens kommen bei den vollkom- 
meneren Algen Formen vor, die sich allenfalls mit Sprossen und Blättern bei höheren 
Pflanzen > ergleichen lassen. Die Folge war, dass man übereinkam, Pflanzenj:ebilde. 
an denen die Unterscheidung von Spross, Blatt und Wurzel im angedeuteten Sinne 
nicht ^mehr durchführbar ist, mit der morphologischen Bezeichnung Thallus oder 
Thallom zu belegen. Und so wurden denn auch jene niederen Pflanzen, für welche 
solches gilt, als Thalluspflanzen oder Thalloph\tcn von den höheren Pflanzen, die 
man als (lormophyten bezeichnete, unterschieden, weil nur den letzteren Stamm und 
Blatt in jenem willkürlich von den höheren Pflanzen allein entlehnten Sinne zu- 
kommt. Thallus ist also nur ein negativer BegrilT, und eigentlich auch überflüssig. 
weil er ja gleichbedeutend ist mit dem ganzen Pflanzenkörper summt allen seinen 
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Gliedern. Als kurzes Wort mag es aber immerhin bei den niederen Kryptoj^amen 
manchmal vortheilhaft zu 'gebrauchen sein, freilich mit keinem weiteren begrifTlichen 
Werth als dem hier angegebenen. 

Mit dieser Betrachtungsweise hat aber die Morphologie offenbar einen wider- 
natürlichen Weg eingeschlagen, weil sie, um ihre Begriffe zu bilden, ausgegangen ist 
von den höchsten Lebensformen, bei denen die Natur erst am Schlüsse ihres Ent- 
wickelungsganges angelangt ist. Indem man also in die Defmition von Wurzel und 
Spross allerhand Merkmale hineinnahm, welche erst ])ei höchster Vervollkommnung 
der pllanzlichen Gestalt- sich ergeben haben, konnte dieselbe für die ganze Ent- 
wickelungsreihe der pflanzlichen LeI)€nsformen unmöglich zutreffen. Es ist aber 
gerade wünschcnswerth, in der Morphologie Bezeichnungen zu haben, die möglichst 
allgemein anwendbar sind. Wir werden viel brauchbarere Begriffe bezüglich der 
Naturkörper gewinnen, wenn wir den Weg von unten nach oben einschlagen, weil 
wir dabei sowohl die niederen als auch die höheren Zustände treffen. Die auf diese 
W^eise gewonnenen oben erläuterten Begriffe Rhizom, Caulom, Phyllom sind also 
von weiterem Umfange als die ehemals gebräuchlichen Wurzel, Spross und Blatt, 
lassen sich aber dafür auch ausdehnen auf sämmtliche Pflanzen, auch auf die nie- 
drigsten, bei denen eben erst die polare Form aus der apolaren hervorgeht. Dabei 
sind die Definitionen prUcis genug, um die Pflanzenglieder darnach classiiiciren zu 
können. Bezeichnen wir als Rhizom dasjenige durch Längenwachsthum 
fadenförmig werdende Glied des Pflanzenkörpers, welches keine 
Phyllome trügt und in das Substrat eindringt, um daraus die Nah- 
rung aufzunehmen, so fallen darunter sowohl die sogenannten Rhizoiden der 
Algen und Moose und die Myceliumfäden der Pilze als auch die cellular gebauten 
eigentlichen Wurzeln der höheren Pflanzen. Und definiren wir Caulom als das 
seiner Wachsthumsrichtung nach dem Rhizom entgegengesetzte, vor- 
wiegend über das Substrat hervortretende, der Assimilation der Nähr- 
stoffe, sowie der Erzeugung der Fortpflanzungsorgane dienende, 
manchmal in Phyllome ausgehende Gebilde, so trifft das sowohl für die 
einfacheren wie für die vollkommneren chlorophyllhaltigen polaren Algenkörper, als 
auch für die mannigfaltigen Fruchlträger der Pilze, ferner für die verschiedenen Ge- 
bilde der Moose, aber auch für die eigentlichen Sprosse der Gefäßkryptogamen und 
Phanerogamen zu. Legt man nun diese erweiterten Begriffe zu Grunde, so erscheint 
eine jede dieser Grundformen in den einzelnen Hauptgruppen des Pflanzenreiches in 
verschiedenem Grade der Vervollkommnung. So ist z. B. die Wurzel in dem früheren 
Sinne, d. h. ein aus verschiedenen Geweben bestehender, in ein Meristem und eine 
Wurzelhaube endigender Körper nur ein specieller, auf eine einzelne Pflanzengruppe 
beschränkter Fall derjenigen Grundform, die allen Abtheilungen des Pflanzenreiche«^ 
eigen ist und die wir als Rhizom bezeichnet haben. Die Betrachtung dieser beson- 
deren Modalitüten der Grundformen, die also nur für einzelne Gruppen des Pflan- 
zenreiches charakteristisch sind und daselbst mehr oder weniger als Anpassungs- 
cinrichtungen der Fundamentalform sich erweisen, gehört nun aber in die specielle 
Morphologie, wo sie auch ihren Platz finden wird. 

Wie wenig befriedigend die alten Begriffe Thallom einerseits und Wtirzel etc. 
andererseits für die Morphologie sind, geht auch daraus hervor, dass dieselben gar 
nicht einmal die Unterscheidung der Thallophyten und der Cormophyten aushalten. 
Denn es kommen unter den Phanerogamen parasitisch lebende Pflanzen vor, bei 
denen von einer Wurzel und manchmal auch von einem Stengel im gewöhnlichen 
Sinne der Morphologie gar keine Rede ist, sondern wo an deren Stelle ein dem 
Mycelium der Pilze im Wesentlichen gleiches, d. h. nur aus vereinzelten Zellenfäden 
bestehendes Gebilde als Ernährungsorgan im Substrate, d. h. in den (ieweben der 
Nährpflanze wächst, welches also mit demselben Rechte wie das der Pilze als Thallus 
zu bezeichnen wäre, wie es z. B. bei der parasitischen Rafflesiacee Pilostyles der 
Fall ist, die wir L, S. 557, Fig. 220 bildlich erläutert haben. Dieses Beispiel lehrt 
uns auf das Deutlichste, dass die Natur in derartig starre Begriffe, wie sie eine Zeit 
lang für die Glieder der Thallophyten und Cormophyten gewählt waren, sich nicht 
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zwängen liisst; wir müssen den morphologischen Grundformen eine weitere Fassung 
{eeben, entsprechend demjenigen Spielraum, den die Natur braucht, um den Gliedern 
die den Lebensverhältnissen angepassten Eigenschaften zu geben. 

Wenn wir Rhizom und Caulom als die beiden einzigen begrifflich scharf unter- 
»chiedenen selbständigen Grundformen aller polaren Pflanzengestalten hinstellen, so 
kommt uns darin auch die Natur selbst entgegen, denn es kann eigentlich nur 
äußerst selten zweifelhaft sein, ob ein Pflanzentheil zum Rhizom oder Caulom gehört. 
Denn die Fälle sind schon ausgeschlossen, wo ein echtes Caulom physiologisch die 
Rolle einer Wurzel übernimmt. So ist die Orchidee Corallorhiza innata eine der 
wenigen Phanerogamen, die nur ein Caulom, und kein Rhizom im morphologischen 
Sinne besitzen. Physiologisch wird hier die Wurzel vertreten durch ein im Sub- 
strate wachsendes Sprosssystem, welches durch die Bildung rudimentärer Phyllome 
und durch das Fehlen einer Wurzelhaube sich hier auf das deutlichste als ein Caulom 
charakterisirt, aber wegen des Besitzes von Wurzelhaaren und hinsichtlich seiner 
Function die Rolle der Wurzel spielt. Bei Psilotum sind die scheinbaren Wurzeln 
auch nur unterirdische Sprosse, welche ebenfalls Spuren von Blattbildung, aber keine 
Wurzelhaube haben, wohl aber in Bau und Function den echten Wurzeln gleichen. 
Fälle einer wirklichen Umwandlung eines Cauloms in ein Rhizom und umgekehrt 
$.'iebt es aber doch. Selbstverständlich sind sie am ersten zu erwarten auf jenen 
niedrigen Stufen des Pflanzenreiches, wo überhaupt die Diderenzirung von Caulom 
und Rhizom noch keine sehr scharfe geworden ist. So bildet z. B. das Protonema 
der Laubmoose außer den am Lichte wachsenden grünen Fäden auch chlorophylllose, 
mit schiefen Scheidewänden versehene, die in das Substrat eindringen, sogenannte 
Rhizoiden, also diejenigen Organe, die bei den Moosen morphologisch wie physiolo- 
gisch den Charakter von Wurzeln haben. Kommen sie ans Licht, so wächst ihre 
Scheitelzelle sehr leicht als grüner Protonemafaden weiter, indem sie Chlorophyll 
bildet und durch rechtwinklig zur Fadenaxe stehende Scheidewände sich theilt 
Fig. 269, S. 45), und ebenso leicht kann der Faden wieder in ein Rhizoid sich um- 
wandeln. Aber auch unter den höheren Pflanzen kommen noch einige wenige Fälle 
vor, wo in Folge veränderter äußerer Verhältnisse eine wirkliche Umbildung eines 
Cauloms in ein Rhizom und umgekehrt eintritt. Bei den Selaginellen giebt es blatt- 
lose Cauloroe, welche abwärts wachsen und an ihrer Spitze endogen einige Wurzeln 
anlegen, die sich aber erst dann entwickeln, wenn sie den Boden berühren. Umge- 
kehrt ist von der Orchidee Neottia nidus avis bekannt, dass ältere Seitenwurzeln 
ihre Wurzelhaube abstoßen und unter dem Scheitel Blätter bilden, also den Charakter 
eines Cauloms annehmen. Nach Göbel soll Gleiches auch bei Anthurium longifoliunt, 
nach VAN Tieghem bei Ophioglossum vorkommen. 

Zur richtigen Beurtheilung des Verhältnisses des Blattes zur Axe sei hier 
noch Folgendes hinzugefügt. Schon der Umstand, dass das Phyllom niemals an einer 
Wurzel, sondern immer nur an einem Caulom sich befindet, zeigt an, dass es in 
einer innigen Beziehung zu dem letzteren steht, dass es nicht ohne dasselbe gedacht 
werden kann, dass es als ein Theil, als ein secundärer Anhang des Cauloms be- 
trachtet werden muss. Die richtige Vorstellung wird sein, dass wir das Caulom 
h\> das Primäre uns denken, wie es ja auch bei den niederen polaren Algen 
zunächst als ein einfaches, noch nicht in Phyllome differenzirtes Gebilde auftritt. 
Ganz allmählich aber haben sich aus der Axe seitliche Glieder herausgearbeitet, die 
ihr nun zu einer vollkommneren Ausstattung dienen, indem sie eine andere beson- 
ders für die Assimilation noch zweckmäßigere Gestalt und Bildung annehmen 
und da<iurch das Caulom desto besser in seiner Function unterstützen oder 
ihm| wohl schließlich den größten Theil seiner Arbeit als Assimiiations- 
organ und Erzeuger der Fortpflanzungszellen abnehmen, so dass dann das Caulom 
nur mehr als der Träger dieser zu höchster Ausbildung und Functicm gelangten 
Phyllome erscheint. Das letztere Verhiiltniss zeigt uns z. B. der verhältnissmaßig 
dünne, aber mit großen grünen Laubblättern besetzte Stamm,* wie er so gewöhnlich 
bei den höheren Pflanzen angetrofl'en wird. Und doch können wir solche Blatt^e- 
bilde als nichts anderes als weitere Ausgestaltungen, als Propulsionen des Cauloms 
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anseilen, die das letztere jederzeit bereit ist, wieder gleichsam in sieh einzuziehen uni) 
dann wieder als ein einfaches nicbt bis zur Phyliiimbildung dilTerenzirles Caulom zu 
erscbeiaen. Wir meinen hier weniger diejenigen Falle, wo bei Phanerogemen die 
Sleogel allein die Träger des Assimilatiensgewebes und die grünen Orgnne darstellen, 
ihre Blatter als unscheinbare Rudimente unenlwiciielt bioiben, wie z. B. bei Equi- 
selum, Asparagus, Ruscus aculcatus, bei den Cacteen elc. Nein, es giebl Moose, 
Uefaßkrj'ptogamen und selbst Phanerogaiiien, wo Ceulutn un<l Phyllom iiberhauiit 
nicht dilTerenzirt sind, sondern einen einfachen, nach Art eines Cauloms fertwach- 
scnden, alter mit Assimilationsgewebe versebenen Körper darstellen. Die blattähnlichen 
Gebilde, welche man bei den Lebermoosen als das Laub [frons) bezeichnet, und der 
im Wesentlichen ebenso beschalTene Leulikürper der Wasserlinsen (Lenmaceenj unter 
den Phnneroganicn sind liierfiir Beispiele; auch an die Sprosse von Thuja, Biola, 




l'h\llocliidiis und verwandten Coniferen, sowie manchen Lycopddiaci'i-ii. wi> die 
Differeniirung vi>n Spross und Blättern wenigstens eine sehr schwache ist, kann hier 
};edacht werden, sowie auch an die schönen, allerdings gewUhnlich für Blütter 
geltenden blaltahnlichen (icbilde der Farne, die man aber auch für .S])rossi- 
imseheri kann, an denen eine scharfe DiiTereniining von Cnulom und Phjllom nicht 
eingetreten ist. Besonders aber sind es die Btülhen der l'hanerogamen, wo die 
N'alur einen Unterschied von Caulom und Phyllom oder wenigstens eine Grenze 
zwischen beiden oft gar nicht kennt, und wo daher die Morphologie von jeher die 
größten .•Schwierigkeiten fand. Indem man nömlich von der falschen Voiaus- 
setziin}; ausging, dnss Caulom und Phyllom zwei ein für altemal verschiedene Dinge 
in der Naiur seien, so suchte man auch hier tlngstlich nach einer Abgrenzung' 
zwischen beiden, und da es hier in Wirklichkeit eine solche nicht gie[>l, so verliel 
man niitliwendig auf ilie künstlichsten unil den wahren Kniwickcinnus vorgingen sogar 
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widcrslreilenden Deutungen. Einige Beispiele, die als Vertreter der wichtigsten hier 
in Frage kommenden Verhöltnisse dienen können, mögen das Gesagte klar machen. 
Zuerst betrachten wir einen Blüthenbau, der noch am wenigsten Schwierigkeit nach 
dieser Richtung machen würde, den von Lysimachia vulgaris in Fig. 229, S. 10, wo 
E die von der Seite aufgeschnittene Blumenkrone der fertigen Blüthe darstellt. Wir 
«eben, dass die Blumenblätter p am Grunde in eine ungetheilte trichterförmige Partie 
nbergehen, und dass auch die fünf Staubblätter a in ihrer unteren Hälfte ein 
röfarenförmtges Ganze bilden. Nach der alten Äusdrucksweisc spricht man hier von 
.verwachsenen*" Blättern. Nun zeigt aber die Entwickelungsgcschichte, dass von 
einer realen Verwachsung ursprünglich getrennter Theile hier keine Rede ist, son- 
dern dass der Theil, der im fertigen Zustande ein Ganzes bildet, auch schon bei 
"deiner Entstehung als ein Ganzes erscheint. Wir sehen in einem sehr frühen Ent- 
^ickelungsstadiuni in A und B oberhalb der Kelchblätter den noch ganz blattlosen 
kuppelfönnig runden Scheitel der Blüthenaxe; etwas später, in C, hat er unter all- 
gemeinem Wachsthum zugleich die Anlagen der fünf Blumenblätter in p und der 
fünf darüber stehenden Staubblätter a gebildet; diese erscheinen jetzt nur erst als 
je fünf Höcker, die auf einer und derselben Ringzone des Axenscheitels stehen, aber 
völlig von einander gesondert sind. Wie sich dann der zusammenhängende basale 
Theil bildet, zeigt hinsichtlich der Blumenblätter auf das Deutlichste /): wir sehen, 
dass jetzt in der ganzen gemeinschaftlichen Insertionszone der Höcker p ein Wachs- 
tlium des Axenscheitels sich zeigt, was vordem nur in den getrennten Höckern p 
l»emerklich war; diese ringförmige Insertionszone wächst also jetzt röhren- oder 
trichterförmig empor und hebt die Blattanlagen p zusammen in die Höhe. Ganz 
das Gleiche findet dann auch bei der Bildung der Staubblattruhre statt. Hier ist 
also nichts nachträglich verwachsen, sondern was ganz ist, ist gleich als Ganzes 
»entstanden. Als was ist nun aber morphologisch dieser röhrenförmige Basaltheil 
der Blumenkrone und des Staubblattkreises zu betrachten, gehurt er zur Axe oder 
zu den Blättern? Nach der üblichen Auffassungsweise der BlUthenmorphologie sieht 
man ihn als einen Theil der Blätter an; die Blätter eines und desselben Kreises 
>ind in einer mehr oder weniger langen Strecke von ihrer Basis an ..congenital ent- 
standen** oder ..consociirt", wie man dies ausdrückt, und man nennt dementsprechend 
das Ganze ein ..Symphyllodium^*. Entwickelungsgeschichtlich ist aber eine andere 
Auffassung ebenso berechtigt, man kann das röhrenförmige Gebilde für einen Theil 
«1er Axe halten. Es besteht aus eben demselben embryonalen Gewebe wie die 
ei(:entliche Axenkuppe und wie die Höcker der Blattanlage; durch irgend eine Ge- 
webedifTerenz lässt sich zwischen Axe und Blatt bei diesen Bildungen nicht 
unterscheiden. Und dass Axen eine flache, selbst becher- oder röhrenförmige Gestalt 
i»ekoDimen können, ist unbestritten und durch viele Beispiele bewiesen. Allerdings 
nimmt der röhrenförmige Theil der Blumenkrone und des Staubblattkreises im fer- 
tigen Zustande dieselbe Structur wie die freien Theile dieser Blätter an, und das 
hat besonders mit zu der ersteren Deutung Veranlassung gegeben. .Vllein im Grunde 
kann <loch die Gewebebildun^ eines fertigen Pflanzentheiles über seine morphologische 
Natur nichts entscheiden, wie aus dem früher Gesagten genügend klar geworden 
^in wird. — Während nun in diesem Beispiele es nur Blätter eines und desselben 
lUattriuirles sind, welche anscheinend durch congenittfile Verbindung ein Sym- 
phyllodium bilden, so kommen nun bei den Blüthen auch sehr viel Fälle vor, wo 
ila*i Gleiche zwischen zwei oder mehreren an der Axe über einander stehenden 
Blattquirlen erfolgt, wie in unserer Fig. 230, S. 4 2 an der Composite Beliis perennis 
darge?itellt ist. In A sieht man, dass die Blüthenaxe anfangs ein runder Höcker 
i>t. der zunächst an seinem Scheitel eine becherförmig vertiefte Gestalt annimmt. 
[>er so entstandene Ringwall ist anfangs gleichförmig. Dann erst erscheinen, 
wie B und C zeigen, auf seinem Rande die Höcker, welche den fünf Blumen- 
kronblättem p entsprechen, sowie auf der Innenböschung die zu den Staub- 
blättern werdenden Höcker a, und ein wenig später zwei Höcker r, die zu den zwei 
Fruchtblättern werden, aus deren Verschmelzung später der Griffel s in F hervor- 
geht Das gemeinschaftliche röhrenförmige Stück, auf welchem die Blnttanlugen p. 
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u und c sitzen, \urlängert sich nun durch intercdlart'S ^VacllS(hunl so, das« derjenige 
ZustoDd sich er)[ii-bl, der in t' im Lüngssclinilt der nahezu erwachsenen Blüllie 
dantestelit ist. Die Bluiiienkroiie UDd die Staubhiütter bilden am Grunde in der Strecke 
von a bis c eine gemeinsctiurtüche Rühre; es marht den Eindrucli. als seien die 
Staubblätter an die Rühre der Blumenltrone angewachsen. Der zwischen der Inser- 
tion der Fruchtblätter c und dem ursprilnglichea Axengipfel o liegende Theil hat sich 
ebenfalls rührenrurmig verliingert und stellt nun den unierstandrgen t'ruchtknoteu 
dar, so genannt, weil er unterhalb der Ursprungsstellc von Blunieokrone vnd Staub- 
lilüttern sich helindel. Will man nun hier auf Grund einer Abgrenzung zwischen 
Aie und Blatt eine Deutung conslniiren, so kann dies gleichberechtigt wiedernm 

auf die beiden eben 
besprochenen Arien 
gescbelien. Knl we- 
der stellt der zuerst 
a u rtreten d e R i ng wa 1 1 
den Anfang der 
ltlsttbildungdar;dle 
fünf Blumenhlatler 
wurden dann schon 
bei ihrem ersten 
Auftreten unter sielt 
coDgenital sein, denn 
die fünl Hücker auf 
dem Wallrandemar- 

was später. Aber 
die con genitale Ent- 
stehung erstreckt 
sich hier sogar über 
drei auf einander 
folgende Blntlquirle, 
denn die als Hocker 
sichtbar werdenden 
Anlagen <ler Stauli- 
hlatter und der 
Fruchtblätter kom- 
men auch aus dem 
gemeinsauien Ring- 
watl. Folglichhaben 
wir es mit einem 
l^ymphylludtuni zu 
Ihun, welches meh- 
reren auf einander 
folgenden Blalt- 

in iler Strecke vom Axengliifel n bis zu c, welche den untei- 
bildel, würden es drei Blatiquiric sein, von c bis n zwei 
enhtatter, oberhalb a nur einer |die Blumenblatter p), welche 
Hmtnenselzen, Oder al)er der ursprüngliche Rin^welt ist ein 
ist natürlich sowohl das Stück zwischen o und c, also 
der unterstund ige Fruchtknoten, als auch das zwischen c und a liefjendc Rohren- 
stück, welches der Rlumenkrone und den Staubblättern gemeinsam angehört, ein 
Axengebilds. Am liüuUgslen ist sogar die Deutung beliebt, da.«s man nur den unter- 
ständigi>n Fruchtknoten als A\e, das zwischen c und a liegende ROhrenstück aber 
als Symphylludium ansieht. Es wird dies zur Genüge zeigen, wie willkürlich hier 
Jede Deutung ist, bei der man A\e und Blatt von einander abzugrenzen sich bemüht. 
Es ist ganz In der Ordnung, dass die Blülhenmorpholugie die wichtigen hier berührten 
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Gestaltungsverhältnisse durch bestimmte übliche Termini, wie unterstündiger Frucht« 
knoteu, chorophyll, gamophyll oder consoeiirt u. dergl. bezeichnet, und dass sie 
auch entwickelungsgeschichtlich verfolgt, wie die Gestaltungen der Blüthcn in realer 
Weise aus dem embryonalen Blüthensprosse sich heraus modelliren, aber man soll 
endlich aufhören, sich darüber zu streiten, was in den Blüthen A\e und Blatt zu 
nennen sei. Diese Betrachtung giebt uns aber eine Bestätigung des oben hervorge- 
hobenen Satzes, dass das Pbyllom kein dem Caulom coordinirter morphologischer 
Begriff, dass es auch nichts morphologisch Selbständiges, sondern nur eine weitere 
.\usgestaltung des Cauloms ist, die sich zwar mitunter, aber nicht immer scharf von 
demselben absondert. 

Noch mehr als die Blätter sind die Haare oder Trichome bloße Anhangs- 
gebilde der Pflanzenglieder. Sie werden richtiger als ein anatomisches Element, 
nämlich als Bestandtheil der Epidermis aufgefasst. Denn die Wurzelhaare, Woll- 
haare, Stachel- und Drüsenhaare etc., die wir schon in der Anatomie betrachtet 
haben (I., S. 4 35 u. 153), sind eben nur Ausgliederungen der Hautgewebe, die bald an 
Wurzeln, bald au Sprossen, bald an Blättern vorkommen; darum sind sie auch im 
Veriiältniss zu diesen Theilen in ihrer Massenentwickelung verschwindend gering; 
sie unterstützen dieselben nur in den verschiedenartigen Functionen, weshalb sie 
auch vollständig fehlen können. Gelegentlich gewinnen sie freilich eine gewisse 
morphologische Bedeutung, namentlich wenn sie die Form stärkerer Gebilde, wie die 
der unten zu erwähnenden Emergenzen, annehmen. Auch die Sporangien der Farne 
sind keine mor{)hologisch selbständigen Glieder, sondern Bestandtheile des Blattes, 
auf dessen Oberfläche sie sitzen; sie entstehen aus Epidermiszellen desselben, also 
in gleicher W^eise wie die Haare, und man hat nicht Unrecht, wenn man sie als 
modificirte Haare betrachtet« Dass aber die Trichome nicht den Rang mor- 
phologischer, dem Rhizom, Caulom und Phyllom coordinirter Elemente beanspruchen 
können, geht klar daraus hervor, dass sie keine selbständige Existenz besitzen, sie 
sind nur als Theile einer jener drei Grundformen denkbar, und besitzen auch nicht 
wie diese die Fähigkeit zur Verjüngung des Pflanzenkörpers. Von Rhizomen, Cau- 
lomen und Phyllomen können, wie wir unten sehen werden, durch Sprossung wieder 
Caoiome, also neue Individuen erzeugt werden, von Trichomen niemals. 

W^ie die Metamorphose in der botanischen Moq)hologie, insbesondere die Meta- 
morphose des Blattes zu verstehen ist, wurde oben aus einander gesetzt. Die Ent- 
wickelung der Metamorphosenlehrc und die naturphilosophischen Verirrungen, in 
die sie besonders Goethe geführt hat, gehören eigentlich der Geschichte der Botanik 
an. Es sei hier nur hervorgehoben, dass unabhängig von (joetue schon C. F. Wolff 
ilen Gedanken der Metamorphose aussprach. Aber Beide kamen auf ganz verschie- 
denen Wegen dahin, der Dichter bloß durch die Betrachtung der fertigen Pflanze, 
der Andere durch wirklich empirische Erforschunj! der Entwickelungsgeschichte. 
Denn Wolff erkannte bereits den Vegetationspunkt des Stammes und die an dem- 
selben entstehenden, anfangs wesentlich gleichen Anlagen der Blätter, die dann erst 
zu diesen oder jenen Formen sich entwickeln. Die verschiedenen Blätter, die am 
Stengel auf einander folgen, sind hiernach nur modificirte Blätter, wobei Blatt einen 
vom Verstände construirten verallgemeinerten Begrifl" bedeutet; es ist also unter 
Metamorphose keine reale Umwandlung einer bestimmten Blattform in eine bestimmte 
andere verstanden, die Metamorphose ist also eine bloße Idee. Unklarer waren 
Goethe's Anschauungen hierüber; denn wiewohl sich Aeußerungen bei ihm finden, 
welche zeigen, dass auch er nur eine solche ideelle Metamorphose gemeint haben 
kann, so- lassen andere Bemerkungen Goethes keinen Zweifel, dass er doch auch 
wieder an eine reale Verwandlung, z. B. der Laubblätter in Kelch-, Blumenblätter 
ctr. dachte, und gerade nach dieser Richtung hin wurde die Metamorphosenlehre 
besonders durch die Naturphilosopbcn entstellt. Seitdem die empirische entwicke- 
lungsgeschichtliche Forschung in der Morphologie herrschend wurde, also besonders 
seit ScHLEiDEN, MoHL, NXcELf. Unger, A. Braun u. A., ist die Metamorphosenlehre vor- 
wiegend in dem von W^olff angebahnten Sinne verstanden worden. .le klarer die 
neuere Morphologie über die Entwickelungsvorgänge sich geworden ist, um so 
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bcfreiiullicher muss es erscheinen, dass der bedeutendste gegenwärtige Morpholoj^e 
(iöBEL jetzt wieder ausdrücklich von einer realen Metamorphose des Blattes redet, 
indem er auf das Bestimmteste die Sporophylle, die Niederblätter, Hochblätter, 
Staubblätter, Fruchtblätter etc. als ..reale Umwandlungen von Laubblättern" erklärt, 
womit der alten Unklarheit des unseligen Wortes Metamorphose leicht wieder Thilr 
und Thor geotTnet wird. Wenn die Anlage eines Blattes oder Blatttheiles, die sich 
sonst zu einem Laubblatt entwickelt, durch äußere Bedingungen veranlasst werden 
kann, sich in Form eines Niederblattes oder eines Sporophylles auszubilden, so geht doch 
daraus nur hervor, dass eine Blattanlage sowohl zu dem einen, wie zu dem andern 
Organ werden kann, aber dies ist doch keine reale Verwandlung des einen Organs 
in ein anderes, denn es sind immer indifTerente, aus embryonalem Gewebe bestehende 
Anlagen, die entweder zu einem Laubblatt oder zu einem Niederblatt oder zu einem 
sporenbildenden Blatte etc. werden, aber wenn sie einmal eines davon geworden 
sind, niemals mehr etwas anderes werden können. — Man hat von einer Metamor- 
phose aueh im phylogenetischen Sinne gesprochen. Denkt man sich eine Pilanzen- 
specios von einer anderen abgestammt, so wird uns das an der analogen Stelle 
stehende Blatt der neuen Species in der Regel als ein verändertes erscheinen. 
Aber es ist klar, dass auch in diesem Sinne Metamorphose nur bildlich, nicht real 
zu verstehen ist. 

Bezüglich der von mir gebrauchten Namen Rhizom, Caulom und Phyllom für 
die drei morphologischen Grundformen ist zu bemerken, dass der erstere allerdings 
bisher in der Botanik eine ganz andere Bedeutung hatte; denn es ist hergebracht, 
mit diesem Worte den unterirdischen perennirenden Theil des Sprosssystemes der 
Stauden zu bezeichnen. Nun ist aber unzweifelhaft für dieses Organ jener Ausdruck, 
desgleichen das ebenfalls dafür gebrauchte Wort Wurzelstock sehr unpassend ge- 
wählt, denn es handelt sich dabei eben gar nicht um ein Wurzel- sondern um ein 
Sprossgebilde. Indessen hat Drude, um diesen Conflict zu vermeiden und doch dem 
Ausdrucke Rhizom seine herkömmliche Bedeutung zu lassen, das Wort Rhizicom 
vorgeschlagen, welches freilich etymologisch nicht analog den anderen Bezeichnungen 
gebildet ist und gewiss leicht Verwechselungen mit dem daneben noch in dem alten 
Sinne gebrauchten Worte Rhizom veranlassen würde. Aber bei einer veralteten, 
unpassenden Wortanwendung ist Schonung nicht am Platze, und nachdem man all- 
gemein die Ausdrücke Caulom und Phyllom acceptirt hat, ist es eine einfache logi- 
sche und etymologische Consequenz, das Wort Rhizom in dem hier von mir gebrauchten 
Sinne für die wurzelartige Grundform einzuführen. Für die alte Bedeutung von 
Ithizom lässt sich leicht, wie wir unten sehen werden, eine andere bessere Be- 
zeichnung finden. Wenn man sich zu dieser Neuerung entschließt, so hat man 
eine einfache, klare, in Wort und Sinn harmonische Terminologie für die drei all- 
gemeinen Fundamentalformen in der Morphologie gefunden, was wohl auch Dem- 
jenigen, welcher der Aenderung eines einmal eingeführten Gebrauches in der 
WiMsenHchaft abhold ist, als ein dauernder Gewinn erscheinen wird. 

Literatur. C. F. Wolff, Theoria generationis. Editio nova. Halle 4774. — 
iioKTUK, Zur Morphologie. CoTTx'sche Gesammtausgabe. 4 869. 36. Bd. — Wigand, 
Kritik und Geschichte der Lehre von der Metamorphose der Pflanzen. Leipzig 4 846. 
• - Sr.iii.KiDKN, (irundzüge der Botanik. Leipzig 4 842. IL — Unger, Bau und Wachs- 
thuui den Dicot^lenstammes. Petersburg 4 840. — A. Braun, Verjüngung. Leipzig 
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§ 4 09. Wachsthurasrichtungen. An jedem Gliede eines Pflanzea- 
körpers unterscheidet man zwei einander entgegengesetzte Enden: das- 
jenige, womit das Glied an seinem Mutterorgane entspringt und an diesem 
befestigt ist oder, wenn es sich um den ganzen Pflanzenkörper handelt, 
an seiner Unterlage festsitzt, heißt die Basis, das andere, freie und be- 
wegliche, ist der Scheitel. Eine Linie, welche im Inneren des Pflanzen- 
theiles von der Basis zum Scheitel gehend gedacht wird, giebt die 
Längsrichtung oder die Richtung des Längenwachsthums an. 
Jede durch den Pflanzentheii gelegte Ebene, welche diese Linie aufnimmt 
oder ihr parallel ist, ist ein Längsschnitt und jede darauf recht- 
winklig stehende ein Querschnitt. Die Querschnitte lassen immer 
einen Punkt auffinden, der betreffs der anatomischen Structur und des 
äußeren Umrisses als ein organischer Mittelpunkt sich erweist. Denkt 
man sich alle diese Mittelpunkte durch eine Linie verbunden, so stellt 
diese die eigentliche Längsaxe des Püanzentheiles dar, und der durch 
diese gehende Längsschnitt heißt der axile Längsschnitt. Im Ali- 
gemeinen ist die Längsrichtung und die Längsaxe eine gerade Linie; sie 
kann aber auch eine gekrümmte sein, wie bei manchen Stengelspitzen, 
welche eingekrümmt oder eingerollt sind; oder sie kann, wenn sie an- 
fangs gerade war, erst später sich krümmen oder umgekehrt. 

Auch an Pflanzenformen, welche Basis und Scheitel nicht unter- 
scheiden lassen, also an den oben erwähnten apolaren Formen, kann 
eine Richtung des Längenwachsthums vorhanden sein, wie bei den stäb- 
chenförmigen Arten der Spaltpilze und bei den fadenfonnigen Colonien 
mancher Algen, z. B. gewisser Desmidieen, von Spirog^Ta etc., sowie 
mancher Diatomaceen. Es fmdet dabei freilich kein sogenanntes Spitzen- 
wachsthum an einem Scheitel statt, weil letzterer nicht vorhanden ist, 
sondern jede einzelne Zelle eines solchen Fadens wächst in der nämUchen 
Richtung und theilt sich hinterher in ihrer Mitte rechtwinklig zur Wachs- 
thumsrichtung, wod.urch der Faden in allen seinen einzelnen Zellen sich 
verlängert. 

Dagegen ist bei allen polaren Formen, wo also Basis und Scheitel 
vorhanden sind, das Längenwachsthum an bestimmten Punkten localisirt, 
indem es entweder am Scheitel — sogenanntes Spitzenwachsthum 
oder acropetales Wachsthum — oder an der Basis, beziehentlich 
an gewissen Punkten zwischen Basis und Scheitel erfolst — basales, 
beziehentlich intercalares Wachsthum — wie wir es bereits in 
der Physiologie (I., S. 37 i — 374) näher erläutert haben. 

Vielfach ist die Längsrichtung auch die größte Dimension des be- 
treffenden Pflanzen theiles, indem das Längenwachsthum das ausgiebigste 
oder ein unbegrenztes ist, wie bei vielen Stengel- und Wurzelgebilden. 
Aber in manchen Fällen ist das Wachsthum in der Längsrichtung dem- 
jenigen in den Querrichtungen nicht überlegen oder sogar schwächer; 
die Längsrichtung ist dann nicht die größte Dimension, aber sie ist dann 
mit Hülfe von Basis und Scheitel leicht zu bestimmen, wie z. B. bei den 
dicken Formen mancher Cacteen, bei Knollen, bei dem sogenannten 
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Zniebelkuchen, bei manchea Früchten etc. Die relaUven Dimensionen 
können also über die morphologische Lüngsrichtung und Längsaxe eines 
Pflanzen theiles nichts entscheiden. 

Die allermeisten Pflanzenglieder sind symmetrisch, d. h. man 
kann nie durch einen axilen Lüngsschnitt in zwei gleichartif;e Hfiltlen 
zerlegen, die sich so verhalten, dass die eine das Spiegelbild der anderen 
ist. Nur wenige Pflanzentheile giebt es, welche sich gar nicht symmetrisch 
theilen lassen und daher asymmetrisch genannt werden, wie z.B. 
das Blatt von Begonia (Fig. iM), Ulnius, viele Blätter von Horus (Fig. iM] 
und verwandten Gattungen. 




Bei den .symmetrischen Formen sind aber noch zwei wesentlich ver- 
schiedene Gestaltungs Verhältnisse zu unterscheiden. Die einen sind da- 
durch charakterisirl, dass man sie durch mehr als einen axilen Längs- 
schnitt symmetrisch theilen kann. Um dieses zu beurtheilen, muss man 
sowohl den inneren Bau des Pflanzeulheiles, wie er sich auf dem Quer- 
schnitt zu erkennen giebt, als auch den äußeren Umriss desselben in 
Betracht ziehen. Schon der anatomische Bau des Querschnittes allein 
zeigt bei sehr vielen Pflanzen theilen um den organischen Mittelpunkt nach 
allen Seiten ringsum eine so gleiche Structur, dass sich meist viele in 
beliebiger Richtung geltihrte Längsschnitte denken lassen, die den Kürper 
symmetrisch theilen; die Betrachtung vieler unserer Querschnittsbilder 
in der Anatomie wird dies bestlitigen. Aber auch der äußere ümriss 
des Körpers triigt dann meist denselben Charakter zur Schau: es kommen 
hier vorzugsweise die seitlichen Glieder in Betracht, mit denen der Püan- 
zenkürper ausgestattet ist. Haben wir z. B. einen mit Seitensprossen 
oder mit Blättern besetzten Hauptspross und betrachten ihn im Quer- 
schnitte oder in seinem Grundriss, so finden wir, dass seine Aussprossnngen 
nach i, :), i, ö und mehr radialen Richtungen hin ausstrahlen, wobei 
dieselben in gleichen Abständen von einander stehen, also den Umfang 
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des BaiipIsfvosBes in ebensoviel gleiche Tbeile theilen. Ein solcher 
PflaozenkSrper lüsst sich also nach ä, 3, 4, 5 oder selbst nach vielen 
BicbtuogeD symmctriseh theilen (Fig. 233, A und C). Jlan hat für solche 
PQaDzentheile die Bezeichnung polysymmetrisch oder radiär, auch 
actiDomorph eingeführt. Es ist freilich streng genommen eine Poly- 
symmetrie nur an solchen Sprossen denkbar, an denen die Seitenglieder 
lu je 3, 3 etc. auf gleicher Höhe beisammenstehen; denn wo sie in 
Richtung einer Spirale aufeinander folgend 2, 3 etc. Reihen bilden, et- 
^eben sich keine ganz streng symmetrigcheu HSlflen; trotzdem ist es 
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iweckmSßig, auch diesen Fall mit zu dem radiSren Typus zu rechnen, 
dem er sich ja auch völlig anschließt, sobald man einen solchen Spross 
in seinem Grundrigs, im sogenannten Diagramm (s. uoten'i betrachtet. 

Davon vwschieden sind nun diejenigen Ptlanzenkörpcr, welche sich 
nur durch einen einzigen asUen Längsschnitt symmetrisch theilen lassen, 
sich also so verhallen nie der menschliche Körper, der auch nur in 
einer einzigen Richtung in eine symmetrische rechte und linke Hälfte §&• 
(heilt werden kann. Wir nennen sie einfach symmetrisch, mono- 
symmetrisch oder auch lygomorph; der letztere Ausdruck ist be- 
sonders lUr Blilthen dieser Art gebräuchlich. 

rrkik.Itkib. d. Botuik. II. 2 



18 IV. Allgemeine Morphologie. 



Man ist übereiDgekominen , denjenigen axiien Längsschnitt, durch 
welchen ein Pflanzentheil symmetrisch getheiit wird, den Hauptschnitt 
zu nennen. Polysymmetrische Glieder haben also mehrere Hauptschnitte, 
monosymmetrische einen einzigen. 

Es folgt ohne Weiteres aus dem Begrifi*e der Monosymmetrie. dass 
bei derartigen Körpern ein Gegensatz zweier Seiten besteht: man kann 
durch einen zum Hauptschnitt rechtwinklig geführten Längsschnitt den 
Körper in zwei verschiedene Hälften zerlegen, die, um wieder von dem 
Beispiele des menschlichen Körpers auszugehen, als Vorder- und Hinter- 
seite gelten, bei den betrefl'enden Pflanzentheilen aber je nach den Um- 
ständen als Ober- und Unterseite, Licht- und Schattenseite, oder Außen- 
und Innenseite zu unterscheiden sind. Hauptsächlich sind es innere 
tStructurverhältnisse, welche zu dieser Zweiseitigkeit des Körpers beitragen : 
wir finden in den beiden Hälften ganz ungleiche Gewebebildungen, in- 
dem z. B. die Epidermis der einen Seite einen ganz anderen Charakter 
als die der entgegengesetzten hat, und das Grundgewebe an der einen 
Seite ein mit Chlorophyll ausgestattetes Assimilationsgewebe darstellt, an 
der anderen Seite kein oder viel weniger Chlorophyll enthält und auch 
sonst anders gebaut ist. Manchmal ist diese Differenz des inneren Baues 
das vomehmlichste Merkmal der Zweiseitigkeit, ja es kann vorkommen, 
dass die äußere Form eines Pflanzenköq)ers nichts von Zweiseitigkeit 
aufweist, und dass nur sein anatomischer Bau diesen Charakter verrälh. 
Es kommt hinzu, dass auch die asymmetrischen Organe, auf die wir oben 
hinwiesen, einen ausgeprägt zweiseitigen inneren Bau besitzen. Man hat 
daher diese Zweiseitigkeit als die allgemeinere Erscheinung aufzufassen, 
von welcher die Monosymmetrie nur ein besonderer Fall ist. Zur Be- 
zeichnung dieses Charakters ist der Ausdruck Bilateralität, neuerdings 
wohl auch Dorsiventralität gebräuchlich. Neuere Morphologen wen- 
den hierfür nur das Wort Dorsiventralität an und benutzen Bilateralität 
in einem von seiner früheren Bedeutung ganz abweichenden Sinne, näm- 
lich für diejenigen radiären Pflanzentheile, welche sich nur nach zwei 
Richtungen symmetrisch theilen lassen, und stellen diese in Gegensatz 
zu den übrigen radiären Organen, für die sie den Ausdruck radiär allein 
reserviren. Diesem Vorgehen kann ich als einem unnöthigen, ja sogar 
verwirrenden nicht beipflichten. Radiäre Glieder, die sich nur nach zwei 
Richtungen symmetrisch theilen lassen, sind von denen, wo dies in mehr 
als zwei Richtungen möglich ist, nicht so innerlich verschieden, dass eine 
Gegenüberstellung durch zwei generell verschiedene Bezeichnungsweisen 
geboten wäre, höchstens könnte man, wenn man die einen als bilateral 
bezeichnet, die anderen trilateral, quadrilateral etc. nennen, aber radiär 
sind sie alle. Dagegen soll der Ausdruck bilateral nach seiner alten 
guten Bedeutung eben den Gegensatz zweier verschiedener Seiten 
andeuten. Es mag hier noch daran erinnert werden, dass ein weiterer 
Ausdruck des bilateralen oder dorsiventralen Charakters auch in einer 
besonderen Reactionsfahigkeit der beiden Seiten solcher Organe gegen- 
über äußeren Reizen liegt, die wir in der Physiologie bei den Bewegungs- 
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^rscbeinuDg«D kenneD gelernt haben und die besonders in der plagiotropen 
RicblUDg dieser Glieder ihren Ausdruck findet (I. S. il'i). 

Nachdem wir hier das Begriffliche erlüuterl haben, möchle noch 
Einiges zu sagen sein über die Verbreitung dieser Geslaltsverhaltnisse 
im Pflanzenreiche. Es würde irrig sein, wenn man vermuthen wollle, 
dass die beiden Tv'pen, die wir hier als Po ly Symmetrie und als Muno- 
symmetrie, beziehentlich Dorsiventralität einander gegenUbergeslellt haben, 
im Pflanzenreiche etwK in der Beziehung des (InvoUkommneren zum 
Vollkommneren standen, dass etwa die Polysymmetrie bei den niederen 
ManteDformen herrsche, und erst auf den höheren Stufen die Mono- 
sj-mmetrie erreicht werde. Es laufen vielmehr durch das ganze Pflanzen- 
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reicb beiderlei Gestaltstypen nebeneinander; von ganz nahe verwandten 
Species kann die eine nach diesem, die andere nach jenem Typus ge- 
staltet sein, ja bei den höheren Pflanzen besitzt in der Regel ein und 
derselbe Pflanzenkörper radiäre und bilaterale Glieder zugleich. Schon 
auf den niederen Stufen des Gewiichsreiches, bei den nicht cellularen 
Pflanzen, wo sich eben erst die polare Form aus der apularen entwickelt, 
kann dies entweder nach dem polysymmetrischen oder nach dem inono- 
sym metrischen Typus geschehen. Die nicht cclluläre Alge Butrydium granu- 
latum, welche uns oben in Fig. im, S. -j als Beispiel der Herausbildung 
der polaren Form aus einer apolaren Zelle diente, zeigt dies nach dem 
polysymmeb'ischen Typus; sie kann schon als Urform des orthotropen, 
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d. h. vertical aufwarla wacksenden radiären Sprosses und der in enl- 
ge gen gesetzter Richtung abwärts wachsenden Wiinel gelten. Dagegen 
besitzt die nahe verwandte, ebenfalls den Siphoneen angehörige nicht 
cellulSre Alge Gaulerpa crassifolia (Fig. 23i) bereits eine hoch entwickelte 
Dorsi ventral itjft; die Zelle ist hier gewachsen nicht in verticaler, sondern 
in horizontal kriechender Richtung, v ist ihr durch Spilzenwachslhum sich 
verlängenider Scheitel, s ihr hinteres Ende; dieser Edrper stellt also dea 
Spross dar; er ist aber ausgeprägt bilateral, zwar weniger in seinem 
anatomischen Bau, da hier ja ein nicht cellulärer Körper vorhanden ist, 
als vielmehr hinsichtlich der Seitenglieder, welche er erzeugt; denn er 
lässt an seiner Unterseite die als Wurzeln fungirenden, ins Substrat ein- 
dringenden Ausgliederungen w, an seiner Oberseite die mit Chlorophyll 
ausgestatteten, nach oben ans Licht hervorwach senden Blätter h hervor- 
treten. Leicht lassen sich aus der Gaulerpa die bilateralen Formen der 
höheren cellulüren Algen, der mit dem Kamen Laub bezeichnete bilaterale 
und plagiotrope Spross der 
' frondosen Lebermoose und 
selbst der bilaterale unter- 
irdische Stock der Geßß- 
kryptogamen und Phanero- 
gamen ableiten, von dem 
wir ein Beispiel in .Fig. 235 
betrachten; wir unterscheiden 
den horizontal im Boden 
kriechenden dorsi ventralen 

nnUrirtiicher SUomi ton PtPrii >qai]iDB II. in oiil einem SprOSS 11, der On Seiner Un- 
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Organe, hier Blütter, in an- 
deren Fällen besondere Sprosse trägt. Eine solche Pflanze ist also im 
Grunde von dem einfachen Urtypus der Gaulerpa nur durch den 
celliilären Bau unterschieden; und darum betheiligt sich dann auch die 
Gewebebildung an der Hervorbringung der Bilateralität. 

Dorsivcntrale Glieder sind übrigens unter den höheren Pflanzen min- 
destens ebenso häufig zu finden, wie radiäre. In den mit Laubblätlero 
bekleideten Sprossen haben wir gewöhnlich eine Verbindung von ausge- 
prägt dorsiventralen Gliedern, wie es die Laubblätter meistens sind, mit 
einem radiären Gebilde, dem Stamme, .la es giebt hier auch ganze be- 
blätterte Sprossen von dorsiventralem Charakter; besonders häufig ist eine 
Sprossform, wo an der mehr oder minder plagiotn^en Axe die Laub- 
biätter in zwei Zeilen rechts und links inserirt sind und sich durch Tor- 
sionen ihrer Basis mit den morphologischen Oberseiten zenithwärts wenden 
und wo manchmal auch durch unsymmetrische Blattfarmen, die an den 
beiden Flanken des Sprosses gerade in entgegengesetzter Lage sieb be- 
finden, die Dorsi ventrslilät des Ganzen erhöht wird, wie bei Begonia, 
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Uimus etc. Eine reiche Fülle dorsi ventraler Gestalten bieten die BlQthen 
und Blüthenstände der Phanerogamen. 

Literatur. Mobl, lieber die Symmetrie der Pflanzen. Vermischte Schriften. 
Tübingen 4845. pag. 42. — Wichura, Flora 4844. pag. 4 64. — Hoi-iieister, Allgemeine 
Morphologie. Leipzig 4 868. §4, 2d, 24. — Pfeffer, Arbeiten des bot. Inst. Würz- 
burg 4874. pag. 77. — Sachs, Lehrbuch der Botanik. Leipzig 4874. §27. — üeber 
orthotrope und plagiotrope Pflanzentheile. Arbeiten des bot. Inst. Würzburg. II. — 
<joebel, Ueber die Verzweigung dorsi ventraler Sprosse. Daselbst II. pag. 353. 

§ 4 40. Allgemeine Stellangsgesetze der Glieder des Pflanzen- 

kSrpers. Die verschiedenen Glieder des Pflanzenkörpers, die wir als 
Rhizom, Gaulom und Phyllome unterschieden haben, entspringen eins aus 
dem andern. Wir haben schon bei der Definition dieser Glieder den 
Satz ausgesprochen, dass die Phyllome immer seitliche Auswüchse des 
€anloms sind, an welchem sie in einer gewissen Ordnung entstehen. 
Das Rhizom steht zum Caulom einestheils in der Beziehung, dass es in 
der Rückwartsverlängerung der Wachsthumsaxe, also in der Längsrichtung 
des Clauloms in entgegengesetzter Richtung liegt; anderntheils aber können 
Wurzeln auch als seitliche Auswüchse aus dem Caulom, also in ähnlicher 
Art, wenn auch nicht nach ganz gleicher Entstehungs weise wie die Phyl- 
lome entspringen. Wir haben dies z. B. schon an manchen dorsiven- 
tralen Sprossen kennen i:;elernt, jedoch auch an radiären kommt es 
hauGg vor. 

In allen diesen Fällen ist das von dem Spross erzeugte Glied dem 
erzeugenden ungleichartig (heterogen) : der Spross trägt Blätter, beziehent- 
Jich Wurzeln, also etwas anderes als er selbst ist. 

Aber gewöhnlich können die Glieder des Pflanzenkörpers auch Aus- 
wüchse erzeugen, w^elche ihnen gleichartig (homogen) sind: eine Wurzel 
kann neue Wurzeln, ein Spross neue Sprosse, ein Phyllom neue phyllom- 
artige Seitenglieder tragen. Man pflegt in diesem Falle allgemein die 
Entstehung neuer Glieder als Verzweigung zu bezeichnen; sehr ge- 
wöhnlich sehen wir die Wurzeln der Pflanzen verzweigt, meistens auch 
die Sprosse, bei einigen Pflanzen auch die Blätter. 

I. Die Yerzweigongen. Die Verzweigungen in gleichnamige Glieder 
können sich an demselben Gliede mehrfach wiederholen; es kommen so 
Verzweigungssysteme zu Stande, aus einer Wurzel wird ein Wurzel- 
system, aus einem Spross ein Sprosssystem, und wenn ein Blatt sich 
verzweigt, so entstehen die sogenannten zusammengesetzten, nämlich ge- 
fiederten, gefingerten etc. Blätter. In solchen Verzweigungssystemen 
unterscheidet man die Glieder der verschiedenen Ordnungen als primäre, 
secundäre, tertiäre etc. oder als Hauptglied oder Hauptaxe und Zweige 
oder Seitenaxen erster, zweiter etc. Ordnung. So redet man also von 
der Hauptwurzel und deren Seitenwurzeln oder ihren Zweigen 
erster, zweiter etc. Ordnung, ebenso vom Hauptspross und dessen 
Seitensprossen oder Zweigen verschiedener Ordnung. Uebrigens 
ist die Verzweigung nicht etwas nothwendig mit der Pflanzengestalt zu- 
sammenhängendes; denn es giebt auch Wurzeln und Sprosse, welche 



22 



IV. Allgemeine Morphologie. 





nicht verzweigt sind. Derartige Pflanzenglieder nennt man iin verzweigt 
oder einfach (simplex); die anderen generell verzweigt (ramosus). 

Die Verzweigungen lassen sich auf zwei Grundformen zurückführen, 
insofern sie durch Zweitheilung (Gabelung) oder durch seitliche Sprossung 

Zustandekommen; man nennt Vor- 
Zweigungssysteme der ersteren Art 
Dichotomien, die der zweiten 
Art Monopodien. 

Bei der Dichotomie geht die 
Wachsthumsrichtung des Pflanzen- 
theiles selbst in zwei neue Wachs- 
thumsrichtungen über. Es liegt 
hier immer ein Spitzen wachs thum 
vor, mag der Pflanzentheil nun 
einzellig oder cellulär sein, mag 
das Spitzenwachsthum seines 
Scheitels durch eine Scheitelzelle 
{I.,S. M6) oder durch ein Meristem 
(I.,S. 4 22) vermittelt werden. Immer 
besteht die Dichotomie darin, das& 
in einer über die Mitle des Schei- 
tels gehenden Stelle das Wachsen 
nachlässt, zu beiden Seiten dieser 
Stelle aber fortdauert, so dass also 
der endständige Vegetationspunkt 
sich gewissermaßen spaltet in zwei gleichwerthige neue Scheitelpunkte, die 
nun zwei gleichstarke, in divergirender Richtung fortwachsende Glieder 
erzeugen. Jeder Gabelzweig kann wueder eine neue Dichotomie bilden 
(Fig. 237). In sehr einfacher Weise zeigt sich diese Verzweigung z. B. 

bei der Alge Dictyota dichotoma, wo die Dicho- 
tomie eingeleitet wird durch die Theilung der 
Scheitelzelle in zwei neue Scheitelzellen, wie 
unsere Fig. 236 zeigt. In ähnlicher Weise ver- 
zweigt sich durch Dichotomie das flach ausge- 
breilete Caulom der frondosen Lebermoose. Auf 
einer Theilung eines vielzelligen aus Meristem 
bestehenden Vegetationsscheitels beruht die 
Dichotomie der Wurzeln und Stengel der Lyco- 
podiaceen (Fig. 237). 

Ein Monopodium entsteht, wenn unterhalb 
des unverändert fortwachsenden Scheitels neue 
gleichnamige Gebilde seitlich hervorwachsen, 
wobei ihre Längsaxen schief oder quer zu der des erzeugenden Gliedes 
gestellt sind. Auf diese Weise können z. B. aus einer Wurzel zahlreiche 
Seiten wurzeln, aus einem Sprosse viele Seitensprosse hervorgehen. Für 
die Seitenglieder ist dann das erzeugende Glied das gemeinsame Fuß- 



Fig. 23G. Dichotomie des Tballus Ton Dictjota di- 
chotoma. Entirickelnngsfolge nach der Beihe der 
Buchstaben A—E; t—t bedeuten die Segmentimngen 
der Scheitelzelle Tor ihrer Dichotomie; 1 ist die 
Theilnngswand, durch welche die Dichotomie einge- 
leitet wird, 2 — 6 die Segmente der beiden neuen 
Scheitelzellen. Nach Nägkli. 




Fig. 237. Wiederholt dichotomer 

Spross von Lycopodium compla- 

natnm. 
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stück: daher der Name Monopodium. In der Rege) sind auch hier die 
seitlichen Glieder unter sich gleichstark, aber meist schwacher als das 
Hauptgtied. Auch dieser Modus kann wieder durch mehrere OrdDungen 
von Verzweigungen hindurchgehen. 

Sowohl die Dicholomieii wie die monopodiaien Systeme behalten nicht seilen 
den ursprünglichen Charakter nuch bei ternerem Wachslhum bei. Es kommt aber 
auch liäufig vor, dass Heupt- oder Seitenaxen in veränderter Weise fortwachsen, so 
dass der ursprünniliche Chiirakter des Verzweigungssystem es im entwickelten Zu- 
»laode uodeullicber wird, und dass Dichotomien aussehen wie Monopodien und 
umgekehrt. Man kann es oft einem fertig entwickelten System nicht ansehen, oh es 
durch Dichotomie oder monopodiale Auszweigunf^ entstanden ist. Wir wollen daher 
die wichtigsten Abänderungen, welche die Verzweigungs Systeme wSlirend der Aus- 
bildung erfahren können, etwas näher betrachten. 





<. Ein dichutomcs Verzweigungs System kann eine sympodiale Ausbildung 
annehmen, d. h. wenn bei jeder Qabelung der eine Zweig stürker als der andere, 
etwa so wie die llauptaxe sich entwickelt. In diesem Falle bilden die Gußstücke 
der auf einander folgenden Gabelungen scheinbar eine Ilaupta\e. an welcher die 
>ch«ächeren Gahelaste wie seitliche Glieder erscheinen. In Wahrheit besieht also 
die scheinbare Mauplaxe aus Zweigslücken verschiedener Ordnung; 
als Scheinaxe oder äympodium bezeichnet Als ein solcher Fall i 
rweigung der Seleginelhi-Arlen anzuführen, wo die Scheinaxe 
und rechten Gabelästen zusammengesetzt i.st ,'Fig, S3S). 

j. Das Monopodium kann sich überhaupt nach zwei \er>cliiedenen Typen aus- 
bilden; racemtis oder cymus. 

a. Bei dem racemösen Syslcm ist die lluupta\e schon ursprünglich starker 
al« die Seitenaxen und entwickelt sich auch fortan stärker oder doch weniüstens nicht 
Kbwücher als diese. Hier sind wieder folgende besondere Fälle zu unlerschriden. 
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ig. ^4i).'f>leche Dicilotuinie 

ioeri UmbelliterenJit.<ngiili. 

ErkliTnng im Telte. 



a. Der echt« rac«möse Typus, wo die Hanptaxe dos klüftigste Glied ist 
und an ihrer Seite in größerer Anzalil auf einander folgend schwächere Seiteoaien 
eoUpringen; dafür ktinnen der Slawm einer Fichte oder Tanne mit seinen Zweigen, 
aber aucli die Stengel der Characeen, Equisetaceen und vieler krautartiger Phanero- 
gamen, sowie die traubenartigen BliiUienstände als Beispiel dienen (Fig. 339, S. !3j. 
Ebenso gehen die verrweiglen Wurzeln meist ein klares Beispiel des raoemOseo Typus. 
Wenn Biüttcr vorzweigt sind, sii geschieht dies sehr hüufig racemfts, und solche 
Blatter heißen gefiedert [follum pinnatum], weil zu 
beiden Seiten ihrer Mediane je eine Reihe »eltlicber 
Glieder am Hitteik^irper des Blattes entspringt, die, wenn 
sie ganz von eiaander getrennt sind, als BiHttchen 
Ifoliola} bezeichnet worden; man redet dann von einem 
zusammengesetzten Blatte (folium compositum]. 
Schreitet diese Verzweigung des Blattes in höhere Grade 
fort, so erliUlt man [nehrfach zusammengesetzte Blätter 
(folium decompositum). Nicht immer geht die Verzweigung 
eines Dlatles bis zu völliger Sonderung einzelner Blattchen, 
sondern nur vom Bande her bis zu einer mehr oder we- 
niger tiefen Zertheilung der Blattflaciie; je nach der Tiefe 
der Einschnitte spricht man dann von gelappten oder 
getheiiten BlUttern. Oft beschränken sich die Einschnitte 
sogar nur auf den Band der BlaltflSche ; die ausspringenden 
Partien werden dann ZUhne (dentes; genannt, und das Blatt 
lieißt guzHhnt (dentalum), wenn ein- und ausspi'ingcnde Partien spitz und letztere 
gleichschenkeiig sind, gesägt Iserratum], wenn sie ungleichscheDkeiig sind, buchtig 
(sinuatum; , wenn beide abgerundet, gekerbt (crenatum], wenn die Einschnitte 
spitz, die Zahne abgerundet sind, ansges oh weift (repandum], wenn es umgekehrt 
ist. Wenn der Blattrand ohne alle /ühna ist, so heißt das Blatt ganzrandig 
(integerrimum). 

ach racemösem Typus. Diese entsteht in 
der Weise, wie es Fig. äiO an der Verzweigung eines 
Umbeltiforenstengels versinniicht; die Seilenaxe b ent- 
wickelt sicli ebenso krüftig wie die Hauptaxe o und 
drängt dieselbe etwas aus ilirer bislierigen Bicbtung zur 
Seite, so ttass Haupt' und Seitenaxe scheinbar zwei 
gleichwertliige Gabelzweige bilden, was also eine falsche 
Dichotomie ist. Das gleiche VerhUltniss kann bei jeder 
folgenden Verzwolgung der Hauptaxe sich wiederholen, 
f. Die Trichotomie und Potylcmie nach 
racemOsem Typus. Hier wächst die Heuptaxe in 
l<erader Bichtung fort und trägt auf gleicher Höhe zwei 
oder mehr Seitenaxen, wekhe die gleiche Stärke wie 
Jene erreichen, so dass sich eine aus drei oder mehr 
gleich starken und von einem Punkte enIspTingenden 
A\cn besiehende Verzweigung bildet, wie Kig. !4t zeigt, 
wus sich tn ollen folgenden Verzweigungen wiederholen 
kann. Eine solche Polytomie kann auch als ßcldo, 
i bezeichnet werden. Auch Piiyllume künnen nach diesem 
Typus verzweigt sein. Es sind das sogenannte handtürmige oder gefingerte 
Blatter ifolium digilatum), wo der Blattkörper aus mehreren in einer Ebene 
liegenden gleichstarken Aiischnitteii besieht. Diese erscheinen nun auch hier wieder 
bald nur als Lappen, bald als völlig von einander getrennte Blältclieu (foliola). 
Im letzteren Falle beißt das Blatt zusammengesoiit, und je nach der Zahl 
der BlütU-hcn drciziihlig, füufziihlig cic. 

b. Die cymöse Ausbildung des monopodialen Systems oder kurz die Cjuin 
bommt dünn zu Stande, wenn die Seitenaxen frühzeitig stärker wacliscn als das 
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Fig. 242. 



Dichasiam von Cerastittm 
tririale. 



oberhalb ihrer Ursprungsstelle befindliche Stück der Hauptaxe und sich in der Folge 
auch stärker verzweigen als letztere, welche dann gewöhnlich bald aufhört sich zu 
verlttDgerB. Hier sind wieder folgende besondere Fälle zu unterscheiden. 

o. Das Dichasium, wo die Hauptaxe zwei auf gleicher Höhe gegenüberste- 
hende, sich kräftig entwickelnde Zweige trägt, während sie selbst oberhalb der 
Ansatzstelle der letzteren nur eine schwache Ent- 
Wickelung erreicht, indem sie meist nur eine auf 
einem dünnen Stiele stehende Blüthe darstellt. 
Für diesen Typus bieten die Verzweigungssysteme 
der Blüthenstände der Caryophyllaceen das beste 
Beispiel (Fig. 242). 

ß. Das Polychasium, von dem vorigen 
Typus nur dadurch unterschieden, dass immer 
statt zwei drei oder siehr Seitenaxen auf gleicher 
Höhe entspringen, wie z. B. bei den Verzweigungen 
der Stengel von Euphorbia. Man kann diese 
Form auch als cymöse Dolde bezeichnen. 

7. Die falsche Dichotomie nach cy- 
mösem Typus. Sie unterscheidet sich von dem 
Dichasium nur dadurch, dass von dem Hauptspross 
oberhalb der Ursprungsstelle der beiden Seiten- 
axen nichts mehr zu sehen ist, indem daselbst 
nur eine kleine Blüthe sitzt, wie bei Viscum 
albnm (Fig. 243) oder die Hauptaxe bis auf jede 

Spur verkümmert, wie bei der Verzweigung von Syringa vulgaris. Die beiden gleich- 
stai^en Seitenaxeo sehen dann aus wie eine Dichotomie. Nach dem gleichen Typus 
«Urde sich auch eine Polytomie denken lassen. 

0. Die sympodiale Ausbildung einer cymösen Verzweigung kommt dann zu 
Stande, wenn jedesmal nur ein Seitenspross sich kräftiger 
entwickelt, als der über seinem Ursprung liegende Theil 
des Mattersprosses. Ein solches Verzweigungssystem wird 
Monochasium genannt. Während der Theil des Mutter- 
sprosses, der über dem Ursprünge des Seitensprosses liegt, 
nur eine schwache Entwickelung erreicht oder frühzeitig 
ganz abstirbt, ist der Seitenspross dem Basalstück des 
Muttersprosses ebenbürtig und stellt scheinbar seine directe 
Verlängerung dar; es bildet sich also auch hier wieder aus 
auf einander folgenden ungleichwerthigen Sprossstücken, die 
sich mehr oder weniger in eine Flucht stellen, eine Schein- 
axe oder ein Sympodium. Eine cymös-sympodiale Ver- 
zweigung liegt z. B. bei manchen Blüthenständen vor, wie 
bei denen von Sedum und Sempervivum, wo die Endstücke 
der jedesmaligen Muttersprossc mit einer Blüthe abschießen, 
so dass die Blüthen einseitig an der sympodialen Axe über 
einander stehen. Nach demselben Typus bauen sich viele 
antcrirdische Stöcke (Fig. 244, S. 26;, desgleichen die vege- 
tativen Sprosse mancher Laubhölzer auf, wie die von Tilia, 
Fagus, Carpinus, Corylus, Robinia etc. Jeder Jahrestrieb 
schließt hier mit einer kräftigen Seitenknospe ab (Fig. 245a, 
S. 26]; die oberhalb der Ursprungsstelle der letzteren lie- 

geade eigentliche Verlängerung der Axe (() stirbt ab; die Fortsetzung des Sprosses 
geschieht also im nächsten Jahre durch jene Seitenknospe. Die Stämme und Aeste 
sind also hier Scheinaxen, zusammengesetzt aus um je ein Jahr jüngeren Spross- 
stücken, weiche aufsteigend höheren Verzweigungsgraden angehören. Ebenso ist 
der uoierirdiscbe Stock vieler perennirender Phanerogamen ein Sympodium , weil 
der oberirdische blüthentragende Spross jährlich abstirbt und der unterirdische 
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SUirk durch eine SeitenkDOspe h) der bUherltien RiclitunK rortgebildcl wird. Auch bei 
den Bogenannleo Tußröruilgen Ulätleni (foliuiii pedatum) von Helleborus, Aoior- 
pbophnttus etc. isl jede der beiden Hültten des Blattes durch sympodiale |Au8- 
zweigung entstanden (Kig. H&], 
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n. Sie AnoTdaim^ der Seitenglieder an der gemeinBamen Axe. Su- 
uobl btii der Verzweigung eines PüaDzenlheiles, als uuch wenn hetero- 
gene Seitenglieder vorhanden sind, treten die seitlichen Glieder meistens 
ia einer größeren Anzahl auf, so dass ihre gegenseitige Anordnung 
:in der gemeinsamen Hauptaze in Betracht gezogen werden muss. 

Diejenige Stelle der Oberfläche der Hauptaxe, welche von der Basis 
des seillichen Gliedes bedeckt ist, heilit die iDsertionsfläohc des 
letzleren. Denkt man sich eine Ebene, welche durch die Ase des Seiten- 
Gliedes gelegt ist und dasselbe symmetrisch theilt, zugleich aber die Axe 
des Hauptgliedes enthalt, so hat man die Mediane des SeitengUedes. 
Die Feststellung derselben ist fUr die Orientirung über die gegenseitigeD 
Stellungen der seitlichen Glieder von Wichligkeit. Wenn nämlich mehrere 
an verschiedenen Stellen der Hauptaxe stehen, so sind überhaupt zwei 
Fälle denkbar. Entweder ihre Inscrtionspunkte liegen gerade Uberein- 
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ander, ihre Medinaen fallen zusammen; solche SeitengUeder bilden zu- 
sammen eine gerade Reihe oder Orthostiche. Oder ihre Insertionen 
liegen nicht gerade über einander, ihre Medianen schneiden sich unter 
irgend eiuem Winkel. Der letztere heißt die Divergenz und wird in 
Bnichtheilen des Umfanges der Hauptaxe angegeben; er betrügt also 
I. B. '/ii '/ai ^/s ®"^- J"" Betrachtung wird erleichtert, zumal da, wo 
verschiedene Stellungs Verhältnisse an derselben Axe mit einander ab- 
wechseln, wie es oft in den BlUthen der Fall ist, wenn man die Diver- 
genzen auf die Horizontalprojection des senkrecht gedachten Axengebildes 
aniträgt. wie es unsere Figuren 2i~ und S48 v er sinnlichen. Die Quer- 
Khaitte der Hauptaxe, welche Seitcnglieder tragen, sind als concenlrische 
brcise verzeichnet, und zwar so, dass der äußerste K^eis dem untersten, 
tler innerste dem obersten Querschnitt entspricht. Auf diese Kreise trägt 
man die Insertionen der Glieder als Punkte ein oder man deutet unge- 
führ die Formen der Inserlionsflächen selbst an. Eine solche Projeclioa 
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neimt man eia Diagramni. Die Medianen der Glieder erscheinea hier 
als radiale Linien, welche zugleich die Orthostichen angeben. 

Von dem vorgefasaten Bestreben ausgehend, irgendwelche allgemein 
gültige Gesetze für die Stellungsverhälloisse der seitlichen Glieder bei 
den Pflanzen aufzufinden, hat man aus der Fülle der Pflanzeuformen 
gewisse gleichartige Fülle ausgewählt und die auf diese passenden Con- 
stractionen lange Zeit nir das allgemeine Gesetz zumal der Blattstellungen 
erklärt. Wenn man aber alte uns bekannten StellungsvcrhSltnisse seit- 
licher Glieder im Pflanzenreiche zur prüfenden Vergleichung heranzieht, 
so erkennt man sehr bald, dass es ganz unmöglich ist, auch nur irgend 
etwas allgemein Zutreffendes hierfür aufzustellen. Wir können die Stel- 
limgsverhSltnisse zunächst in Jrei verschiedene 
Hauptarten cintheiien, die wir als Spiralstellun- 
gen, Quirl Stellungen und aspiralc Stellungen be- 
zeichnen wollen. 

1. Spiralstellungen. Darunter versteht 
man alle diejenigen PSIle, wo auf einer Quer- 
scheibe der Hauptaxe allemal nur ein Seileoglied, 
also jedes auf einer anderen Quersobeibe sich 
befindet, und zwar so, dass, wenn man von 
der Basis nach der Spitze der Hauptaxe fort- 
schreitet, jedes njchst höhere SeilengUcd dem 
vorangehenden immer nach derselben Richtung 
hin und im Allgemeinen um einen gleichen 
Divergenzvvinkel ausweicht, so dass also die 
Linie, welche ihre Insertioneo verbindet, eine die 
Hauptaxe in mehr oder minder regelmäßigen 
Steigungen umlaufende Schraubenlinie oder 
Spirale ist. Diese Linie nennt man dieGriind- 
spirale. In der beschreibenden Botanik werden 
Jt"h"i""^bi°n1l»n"^M*^^^ ^^^ solche Stellungen generell als wechsel- 
am »iHtni Knde DnK''i^iien ixt. stSndig (altemus) bezeichnet. Man pflegt die 
ge° 3p'«ie?'i"^i't" v" Ht^Hutg Grundspiralc in der Weise zu construiren, dass 
in reihtswendixT spirs!,. ^jan die beiden aufeinander folgenden Glieder 

immer auf dem kürzesten Wege des Axenum- 
fanges mit einander verbindet, was man sich mit Hülfe unserer schemati- 
schen Figuren äi9 leicht klar machen kann. Dann wird selbstverständlich 
die Grundspirale entweder rechts- oder linksum aufsteigen, und man be- 
zeichnet sie hiemach als r e c h t s w e n d i g oder rechtsläiifig, beziehentlich 
linkswendig oder linksläufig. An jedem Seitengliede heißt derjenige 
Band der Insertion, welcher am aufsteigenden Theile der Grundspirale 
liegt, der anodische, der dem absteigenden StUcke derselben zugekehrte 
der kathodische. 

Bei den SpiraUlellungcn iTgelien sich einige rein muthe malische Verliültnisse, 
die zwiir für die Cliaroktcristik jener in Bulraclit lioiiinicn, die man aber niclit Tür 
den Ausdruck organischer Gestoltung^processe halten darr, da man zu ihrer 
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Betncbtung die Pfl«iue gar nicht braucht, scindem sie sich auch an jeduin geeigneten 
anorganischeD Schema, etwa an Münzen, die man nach einer gewissen Ordoung auf 
den Tisch legt, oder mittelst einer entsprechenden Zeicfanuag klar machen kann. 
Zuolichst bftt man immer reslzustellen, wie groQ die Divergenz bei einer Spiral- 
stellung ist Dieselbe betrügt meist einen rationellen Bruchthei] des Umfanges der 
Haaptaie; es steht also nach einer Anzahl von Insertionen Immer wieder eine solch« 
gerade über der ersten. Sehr häufig finden sich bei den PQanzen Spiral Stellungen 
mit der Divergenz 'i, noch hUuflger mit der von '/a oder einem Bruch, welcher 
iviscben diesen beiden Werthen liegt, etwa -/s oder ^g. jjan pOegt hiernach die 
Spiralfilellungen mit diesen Bruchzahlen zu bezeichnen. Es ist selbstverständlich, 
dass sümmlliche Seitenglieder bei der ij-Stellung in zwei Orthostichen, bei der Vs- 
Stellaog in drei, bei der '/^-Stellung in runf Ortbostichen stehen, und man nennl 
daher aneb die erstere die zweizeilige, 
die anderea die dreizeillge, fUnf- 
zeilige etc. Bei einem Divergenzbrucbe 
gieht also zugleich der Nenner an, wie 
fiel Ortbostichen vorhanden sind, außer- 
dem aber auch, wie viel insertiimen zu 
einem sogenannten Cyclus gehören, d. h. 
ni denjenigen Tbeilc der Grundspirale, 
den man zurücklegen muss, um von irgend 
riner Insertion bis lur senkrecht darüber 
stebendea zu gelangen. Bezeichnet man 
Dilmlicb, mit S befinnead, die von unten 
nach oben auf einander folgenden Inser- 
tionen mit Nummern, so steht notbwendig 
bei i/r-Slellung die iweile, bei '/3-Slellung 
die drille, bei ^/s-Stellung die fiinfte In- 
sertion über derjenigen, von der man aus- 
gebt (vergl. Fig. atS, S. 18). Uer Zähler 
des Divei^enzbruches giebt dagegen an, 
wie viel UmlUufe zu einem Cyclus gehören. 
— Selbstverständlich lassen sich bei allen 
Spiralstallungea mit Ausnahme der t/^ 
Stellai^ auch noch andere Tegel müßige 
ScbrMibenlinien construiren, welche steiler 
als die Grundspirale aufsteigen, \t'enn man 
höhere Insertionen mit einander verbindet. 
Wenn sehr dichte Stellungen mit hohen 
bivergenibrUchen und sehr niederge- 
drückter Grundspirale vorhanden sind, 
treten diese steileren Spiralen, von denen 
die einen nach rechts, die anderen nach 
links sich wenden, sogar viel deutlicher als die Grundspirale hervor. Man kann 
sich davon überzeugen an unserer Conslruction Kig. ISO, welche die C>linderober- 
lUche einer Hauptaxe in eine Ebene gelegt darstellt; das Gleiche kann man auch 
z. B. an den Ziegeln auf einem Dache und notUrlich auch an solclien Pflaozenlhoilen 
beobachten, wo sehr zahlreiche Seitenglieder in dicht gedrüugter Stellung auf einer 
.Vxe Platz gefunden haben, wie namentlich an den Zapfen der Pinus-Arten, oder an 
den Blülben der Sonnenrosenköpfc. Diese steileren Spiralen nennt man die Nebe n- 
zeilen, Schrikgzeilen oder Parastichen. Auch diese zeigen wiederum aus 
rein geometrischen Gründen gewisse GesetziiiüOigkciteD, die wir noch kurz heriibren 
wollen. In Fig. 2S0 haben die Seitenglieder die '3, u-Stetlung ; es steht also über 
irgend einer beliebigen mit bezeichneten Ausgongs -Insertion erst die Insertion 3i 
gerade senkrecht. Die in der Figur eingezeichnete Grundspirale tritt weit weniger 
deutlich hervor als die Parastichen. Wührend die Grundspirale nach links aufsteigt, 
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unterscheidet man als am wenigsten stoile Parastichen die nach rechts aufsteigenden, 
welche die Insertionen 0, 2, 4, 6 etc., sowie 4, 3, 5, 7 etc. verbinden und deren es 
zwei giebt, da sie jede zweite Insertion treffen. Die nächst steileren Parastichen 
wenden sich wieder nach links und berühren die Insertionen 0, 3, 6, 9, 42 etc., 2, 
5, 8, M, 4 4 etc., und 4, 4, 7, 4 0, 4 3, 4 6 etc.; es sind ihrer drei, weil sie jede dritte 
Insertion berühren, und werden darum die Dreierzeilen genannt. Dann folgen 
wiederum nach rechts gehend abermals steilere SchrSgzeilen, durch 0, 5, 40, 4 5, 20 etc., 
durchs, 8,4 3, 4 8, 23 etc., durch 4, 6,4 4,4 6,24 etc., durch 4,9,4 4, 4 9, 24 etc. und durch 2, 
7, 4 2, 4 7, 22 etc. bezeichnet, die Fun f er Zeilen. Dann nach links in noch steilerer Rich- 
tung ansteigend finden sich Parastichen, welche die Insertionen 0, 8, 4 6, 24, 32 etc. ver- 
binden; solcher giebt es acht, und sie stellen die Achterzeilen dar. Die steilste 
Parastiche würde dann wieder rechts sich wendend durch 0, 4 3, 26, 39 aufsteigen; 
wir können 4 3 solcher Parastichen zählen. Im vorliegenden Falle ist die nun fol- 
gende durch Insertion und 34 bezeichnete Zeile zur Orthost iche geworden, weil 
34 über steht, und solcher giebt es also 34. Hätten wir eine noch höhere Stellung 
vor uns, so würde diese Zeile noch nicht senkrecht, sondern wieder nach links als 
sehr steile Parastiche verlaufen. Die Anzahl der einzelnen Arten von Nebenzeilen 
gehört also, wenn wir mit der Grundspirale beginnen, wiederum der Reihe 4, 2, 3, 
5, 8, 4 3 etc. an. 

Wiewohl Stellungen aus der Reihe 4 , 2, 3, 5, 8 etc. im Pflanzenreiche weitaus 
die höufigsten sind, so kommen doch auch solche vor, die einer anderen Reihe an- 
gehören, z.B. der Reihe 4, 3, 4, 7, 4 4, 4 8 etc. mit den Divergenzen Va» Vi. -/-» ^/ii 
Vis etc.; oder der Reihe 4, 4, 5, 9, 4 4, 23 etc. mit den Divergenzen Vi» V>' ^ % ^ u» 
'V23 etC'f wobei die analogen Gesetze wie bei der vorigen Reihe gelten. 

Mit Hülfe der Parastichen kann man leicht solche Divergenzen bestimmen, 
die sich schwer direct ermitteln lassen , wie es bei sehr dicken und dicht mit 
zahlreichen Seitengliedern bedeckten Hauptaxen der Fall ist, bei denen es kaum 
sicher möglich ist, von einer mit bezeichneten Insertion ausgehend diejenige 
herauszufinden, welche mit 4 zu bezeichnen wäre. Nehmen wir an, die in Fig. 250, 
S. 29 schematisch dargestellte Stellung soll bestimmt werden, so bezeichnen wir eine 
beliebige Insertion mit 0. Es fallen uns zwei Systeme von Schrägzeilen als die 
deutlichsten auf; sie sind in der Figur mit Linien bezeichnet. Da wir nun im Ganzen 
drei der nach links gehenden Parastichen zählen, so sind dies Dreierzeilen, und wir 
geben der nächsten in dieser Zeile neben liegenden Insertion die Ziffer 3. Die 
steileren rechts gehenden Parastichen sind in der Fünfzahl vorhanden, es sind Fünfer- 
zeilen, und somit erhält die in dieser Zeile neben stehende Insertion die Ziffer 5. 
Auf diese Weise können wir nun sehr leicht mit der Nummerirung fortfahren, so 
lange bis wir diejenige Insertion bezifl*ert haben, welche genau senkrecht über 
steht und deren Ziffer uns dann unmittelbar den Divergenzbruch angiebt. 

Das Pflanzenreich bietet uns die verschiedenartigsten der hier theoretisch 
erörterten Spiralstellungen dar, und es ist namentlich die Anordnung der Phyllome, 
also die sogenannte Blattstellung, in welcher wir Beispiele für alle diese Stel- 
lungen finden. Für die speciellc Morphologie sind diese Verhältnisse keineswegs 
belanglos, denn wir werden sehen, dass z. B. der für die einzelnen Phanerogamen- 
familien charakteristische Aufbau der Blüthen wesentlich mit durch die Stellungs- 
verhältnisse der Blüthenblätter bedingt wird , und dass sogar die Stellungen <ier 
Phyllome überhaupt in ganzen Familien constant und darum für diese charakteristisch 
ist. So herrschen z. B. bei den Gramineen die zweizeilige Blattstellung, bei den 
meisten Cyperaceen die dreizeilige, bei zahlreichen Dicotylenfamilion die 2/5- oder 
^/g-Stellung, bei den Coniferen in der vegetativen Region und besonders in den repro- 
ducliven Axen höhere Divergenzbrüche. Alle diese Stellungsverhältnisse pflegen bei 
jeder Pflanzenart und jedem Pflanzentheile constant zu sein. 

Es ist aber leicht einzusehen, dass dies im Wesentlichen von allerdings con- 
stanten, aber rein äußerlichen Umständen bedingt ist. Ob wir eine ^o- oder eine 
1/3- oder eine höhere Stellung erhalten, wird offenbar hauptsächlich davon abhängen, 
wieviel Raum auf der Oberfläche der llauptaxe vorhanden ist, und wieviel Raum 
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anderersf.*its die einzelnen Insertionen bei ihrer, ersten Anlage beanspruchen; denn 
letztere bedecken bald nur eine kleine Fläche, bald greifen sie weit um den Umfang 
der Hauptaxe herum. Man muss nUmlich wissen, dass die in spiraliger Stellung sich 
anordnenden Seitenglieder, also besonders die Blätter, immer nahe dem Scheitel der 
Haoptaxe dergestalt angelegt werden, dass sie zunächst dicht neben und über ein- 
ander stehend sich in den dort vorhandenen Raum der Axenoberfläche Iheilen müssen. 
Auch diejenigen Blätter, die an einem erwachsenen Sprosse weit von einander 
entfernt stehen, befanden sich in der Anlage am Vegetationspunkte des Sprosses mit 
ihren Insertionen in gegenseitiger Berührung. Es ist also im Allgemeinen nur in 
der Richtung nach dem freien Scheitel der Hauptaxe hin Raum für das Hervortreten 
neuer seitlicher Glieder, und daraus folgt, dass die neu hinzukommenden Anlagen 
in dem freien Räume über den obersten jüngsten Gliedern Platz nehmen müssen, 
oder mit anderen Worten, dass die seitlichen Glieder auch in derjenigen Reihenfolge 
nach einander entstehen, wie sie in der Grundspirale oder in den Parastichen mit 
auf einander folgenden Nummern verseben sind, dass jene Schraubenlinien also 
anch als genetische Spiralen bezeichnet werden können, ohne dass wir darin etwas 
anderes als den Ausdruck eines rein geometrischen Verhältnisses erblicken können. 
Wenn Axenorgane verzweigt und die Zweige ebenso wie die Hauptaxe mit 
Seitengliedem in spiraliger Stellung besetzt sind, so steigt die Grundspirale an 
beiden entweder in gleicher oder in entgegengesetzter Richtung auf. In jenem Falle 
beißen die Zweige homodrom oder gleichläufig, im letzteren Falle antidrom 
oder gegenläufig. Außerdem ist dabei auf den sogenannten Anschluss der 
Grundspirale des Zweiges an diejenige der Hauptaxe zu achten. In der Regel ent- 
springen nämlich die Zweige unmittelbar über einem Blatte, in der Axel eines Blattes. 
Meistens beginnt nun die Stellung der Seitenglieder des Zweiges mit einer Verschiebung 
des ersten Blattes gegen das Blatt der Hauptaxe, aus dessen Axel der Zweig entspringt. 
Bei den Monocotylen pflegt das erste Blatt des Zweiges auf der Hinterseile desselben, 
d. h. der Hauptaxe zugekehrt zu stehen; bei den Dicotylen stehen gewöhnlich die 
Neiden ersten Blätter des Zweiges rechts und links von der Mediane jenes Blattes, 
und dann erst setzt sich die Stellung in derselben Weise wie an der Hauptaxe fort. 

2. Quirlstellungen oder Wirtelstellungen. Sehr häufig 
stehen auf einer Querscheibe der Hauptaxe zwei oder mehr Seitenglieder 
zugleich, wobei sie sich im Umfange gleich vertheilen, so dass sie alle 
fileiehweit von einander abstehen und den Umfang der Hauptaxe in 
gleiche Theile theilen. Eine solche Stellung heißt ein Quirl oder Wirte 1 
verticillus), und die Stellung selbst quirl- oder WMrtelständig (verti- 
cillatus . Nach der Zahl der Glieder, welche den Quirl bilden, bezeichnet 
man denselben als zwei-, drei-, vier-, fünf- etc. bis vielgliedrig 
Fig. 252, S. 32). Die erstere Stellung, wo also zwei diametral gegenüber- 
stehende Glieder vorhanden sind, wird speciell gegenständig oder o p - 
ponirt (oppositus) genannt (Fig. 251). Die Quirlstellung hat nun mit der 
Spiralstell ung das gemein, dass, wenn gleichzählige Quirle aufeinanderfolgen, 
dies mit einer bestimmten Divergenz geschieht, und zwar in den meisten 
Fällen so, dass die Glieder eines Quirles gerade über die Mitte der 
Zwischenräume der Glieder des vorausgehenden Quirles fallen, also immer 
jeder dritte wieder gerade über dem ersten steht. Man nennt daher in 
solchem Falle die Quirle alternirend, und spricht wohl auch bei den 
zweigliedrigen Quirlen von einer gekreuzten oder decussirten 
Stellung. Es ließe sich also allenfalls auch hier noch eine Spiralstellung 
annehmen, indem man mehrere Grundspiralen construirte, nämlich soviele 
als ein Quirl Glieder hat; jede würde dann von einem Gliede eines Quirles 
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nach dem nächststehenden Gliede des folgenden Quirles aufsteigen. Es 
kommt aber auch vor, dass zwei aufeinander folgende Wirtel nicht altera 
niren, sondern mit ihren Gliedern gerade übereinander, also In der gleichen 
Mediane stehen; sie heißen dann superponirt. Dieser Fall kommt 
jedoch nur selten, 2. B. in den Blätterquirlen mancher BlUthen vor. 

Während es nun freilich tum Begriff des echten Quirles gehCrt, 
dass seine Glieder genau auf gleicher Querzone der Hauptaxe stehen, 
so giebt es doch aucb quirlähnliche Stellungen, welche streng genommen 
Spiralstellungen sind, wo aber die Spirale so niedergedrückt ist, dass die 
Gheder alle auf gleicher Höbe zu stehen scheinen. Solche sogenannte 
Scheinquirle haben wir in den Kelchen der meisten BlUtben der 
Angiospermen; sie besteben aus fUnf Blättern, welche nach der 7s-SteUung 
spirälig angeordnet sind und so einen fUnfgliedrigen Quirl zu bilden 
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scheinen. Dieses Stell ungsverbältniss ist oH bei der ersten Anlage der 
betreffenden Blätter, wo diese successiv nach der ■', ^-Stellung in die 
Erscheinung treten, deutlicher als später, wenn die filUthen erwachsen 
sind; aber auch dann lässt sich die wahre Stellung aiis den Deckungs- 
Verhältnissen erschließen, Indem die äußeren oder untersten Blätter mit 
ihren Bändern die inneren oder obersten in der der Grundspiraie ent- 
sprechenden Fulge bedecken. 

FOr die Wirteis tellungen bieten wiederum die Phyllonie die reichlichsten 
Beispiele. Auch sie sind fllr die Blattstellungen ganzer Pflanzenfamilien 
charakteristisch. Su ist z. B. bei den Caryophyllaceen , Elalinaccen, 
Hypericaceen, Labialen, Rubiaceen, Caprifoliaceen, Oleaceen etc. die quirlige, 
beziehendlich opponirte Blaltslellung fast durchgängig Regel. 

3. Äspirale Stellungen. Es giebt Pfinnzentheile von verhältniss- 
mSBig großer Oberfläche, welche mit zahllosen Seitengliedem von relativ 
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sehr kleiner iDserlioosflSche buclistSblicb voll bedeckt sind, und wo daher 
jeder Versuch, dieselben zu zShlen oder irgend eine regelmäßige Stellung 
derselben herauszufinden, von vornherein scheitert. In der That entstehen 
hier auch die Seitenglieder in einer ganz anderen Succession, als es bei 
den Spiral- und Quirlstellungen der Fall ist, und dieser Umstnnd lehrt 
uns auf das (Jeberzeugendsle, dass es ganz unnatürlich sein würde, die 
Spirallheorie auf diese Fälle auszudehnen. Der BlUlheokolben von Typhn 
kann als Beleg hierfllr dienen. Er ist im entwickelten Zustande mit einer 
ungeheuren Menge äußerst kleiner, dicht aneinander gepresster BlUthen 
bedeckt. Schon in der ersten Jugend, wenn eben die BlUthen angelegt 
werden, ist der Kolben, der also ein Caulom darstellt, ein langer, dicker, 
walzenförmiger Körper. Ich finde die Ent- 
stehung der Blüthen darauf in der Weise, 
wie CS Fig. ii>^ zeigt, welche ein kleines 
Stück der Oberfläche dieser Walze in der 
Längsrichtung zu der Zeit darstellt, wo die 
Blülhenan lagen in Form kleiner Höcker an der 
OberllScbe soeben sichtbar werden. Man sieht 
»n der ungleichen Größe dieser Höcker, dass 
dieselben an jeder beliebigen Stelle des Kol- 
bens sehr ungleichzeitig auftreten und räum- 
lich ohne jede Begel: zwischen deo größten 
ältesten, die selbst ofann jede Ordnung stehen, 
sind ebenso ordnungslos kleinere jüngere ent- 
standen, und neue kleinste kommen noch zum 
Vorschein, wo irgend noch Baum fllr sie ge- 
blieben ist, bis zuletzt die ganze Oberfläche 
ausgenutzt ist. Wahrscheiob'ch enUtehen ''«■''■'■ T'°«.r™""i"™ 

c fliehe ftui a^r Mitte na^ jang^ 

noch in manchen anderen ähnlicben Blütben- Koibena tud tjpi» i^tiroiii in ■in 
>länden die Blüthen in dieser Weise, wo Bml""iJ,'F™*'»rrHo^«fa™ 
also von einer Spiralstellunt: keine Rede sein ^iier »ich muh ihrer oräus mhiei, 

kann. liOTkch Tergranert. 

Ebensowenig haben mit einer Spiral - 
Stellung etwas zu thun die Anordnungen der Seitenwurzeln an der 
Hauptwiirtel. Dieselben stehen allgemein in Längsreihen, also in Ortho- 
stichen, deren es zwei, drei oder mehr giebt. die um gleiche Theile des 
L'mfanges der Uauplwurzel von einander abstehen, was mit der Zahl 
der in der Wurzel verlaufenden FibrovasaJ stränge zusammenhängt. In 
jeder einzelnen Längsreifae stehen aber die Seitenwurzeln in regellos 
wechselnder Anzahl und Entfernung, so dass hier die Orthostichen das 
einzig Regelmäßige in der Stellung sind. Noch viel unregelmäßiger ist meist 
die Stellung der Seitenwuneln, welche aus Stenge lorganeo entspringen, 
zumal da hier oft rein äußere Verhältnisse maßgebend sind, wie die 
Lage des Stengels gegen die Verticale, weil die Seitenworzeln oft vor- 
wiegend aus der unteren Seite eines schief oder horizontal stehenden 
Stengels entspringen. 

Fiaak, Lehrh. d. BoUnlk. H. 3 
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Ganz ausgeschlossen ist die Spiralstellung auch an vielen bilateralen 
oder dorgi ventralen Pflanz entheilen. Denn während es mit der Natur der 
radiären Pflanzentheile zusammenhängt, dass auch ihre Seitenglieder 
ringsum gleich vertheilt sich anordnen und somit eine Spiralstellung 
ermöglichen , ist es fllr die bilateralen Pflanzentheile sogar meistens 
charakteristisch, dass sie nur an einer Seite mit seitlichen Gliedern 
ausgestattet sind, so dass also die Spiraltheorie auf sie nicht anwendbar 
ist. Einen sehr einfachen Fall hiervon zeigt uns das oben Fig. 334, S. i9 
dargestellte bilaterale Caulom von Caulerpa, welches nur an der Oberseile 
Blätter, an der Unterseite Wurzeln trägt. Namentlich bieten die soge- 
nannten kriechenden Caulome mancher GetSßkryptogamen Beispiele dorsi- 
venb-aler Pflanzentheile, an denen die Phyllome an der Rücken- oder 
Oberseite entweder in einer einzigen Reihe, wie bei Lygodium, oder in 
zwei Reihen abwechselnd links und rechts stehen, so dass die Linie, 
welche ihre Insertionen verbindet, eine auf der 
RUckenseite des kriechenden Cauloms hinlaufende 
Zickzacklinie ist, während aus der Unterseite nur 
die Wurzeln entspringen, 
wie z. B. bei vielen Rhizo- 
carpaceen , bei Polypodium 
etc. Unter den Phanerogamen 
bieten die sogenannten ein- 
seitswendigen BlUtbenstände, 
die man auch als Wickel be- 
zeichnet und die besonders 
bei Boraginaceen und Solana- 
ceen vorkommen [Fig. 25ij, 
ein weiteres Beispiel. Die 
Axe des BlUthenstandes ist 
hier dorsiventral und abwärts 
spiralig eingerollt, sie trägt als ein Monopodium, jedoch nur auf ihrer 
convexen Ruckenseite zweireihig angeordnete BlUthen, wie dies am Vege- 
tationspunkt einer solchen BlUthenstandsaxe, den unsere Fig. 355 von 
der Bückenseite gesehen zeigt, erkennbar ist. Der Kolben von Arum 
tematum ist an der einen Seite der Länge nach mit dem großen Deckblatt 
verwachsen; er ist daher auch nur eiDseilig, an der nicht verwachsenen 
Seite, mit Blüthen besetzt. Die als Laub bezeichneten bandförmigen 
kriechenden Caulome vieler Lebermoose, die ebenfalls dorsiventral sind, 
tragen nur auf der Mittellinie ihrer Bauchseite, wo außerdem auch die 
zahlreichen Wurzelhaare entspringen, ihre kleinen hautartigen Blätter in 
einer oder in zwei Längsreihen. 

III. Oegenieitige Stellung nngleichart^er Seitei^lieder an gemein- 
aamer Axe. Bei den meisten Pflanzen tragen die Sprosse nicht bloß 
Phyllome, sondern auch Seitenaxen, weil sie verzweigt sind. Dann hat 
meist die Stellung der letzteren eine Beziehung zu denjenigen der Phyllome. 
In den weitaus meisten Fällen entspringen die Seitenzweige aus den Blatt- 
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axtflo, d. h. oberhalb der Blattiasertion . in dem Npitzeii Winkel, den 
das Blalt mit dem Spross bildet (wie in Fig. iö6]. Solche Zweige werden 
Axelsprosse genannt; die Stellung überhaupt wird als axillär, das 
betreffende Blatt als dasTrag- oderStiltz- 
blatt des Zweiges bezeichnet. Im unerwachse- 
nen Zustande stellt der Spross eine Knospe 
dar: seine um diese Zeit vorhandenen Blattbil- 
(lungen stehen, weil die Axe noch ganz kurz 
ist, dicht übereinander und umhüllen den 
VegetatioDspuokt. An Stelle des Äxelsprosses 
ist also anfänglich eine Knospe zu finden, 
weiche als Axelknospe bezeichnet wird, 
lum Unterschied von der Eod- oder Ter- 
minalknospe, mit welcher die Hauptaxe 
selbst eudigt. Es ist selbst verstJindlich, dass, 
wenn jedes Blatt eine Aselknuspe znrEntwtcke- 
luog bringt, wie dies an manchen vegetativen 
Sprossen zumal der Uolzpflanzen thatsächlich 
vorkommt , die Knospen oder Zweige die 
gleiche Stellung an der Hauptaxe besitzen, 
wie die Blätter. Häufiger aber ist die Zahl der 
Zweige geringer als die der Blätter; so ist es besonders l>ei den Moosen, 




GefiiBkryptogamen , Cycadeen und Goniferen, 
blätterten Sprossen von Phanerogamen, wie 
z. B. Uippuris, Euphorbia, Calluna und vielen 
anderen. In diesem Falle können die Zweige 
jedesmal dann entstehen, wenn eine bestimmte 
Anzahl von Blättern sich gebildet hat oder 
erst in einer bestimmten Itegion der Hauptaxe. 
»ie z. B. bei manchen Coniferen, wo diesel- 
be!) regelmäßig am Ende des jedesmaligen 
Jahrestriebes angelegt werden, weshalb man 
das Aller eines PiDUS-Stammes nach der Zahl 
seiner Astquirle be- 
stimmen kann. Ge- 
wöhnlich steht nur 
ein Zweig in einer 
Blattaxel, und zwar 
so. dass er in die 
Mediane seines Trag- 
biattes fällt. Zu- 
weilen belinden sich 
in einer Blattaxel 
mehrere Knospen 
DebeneiDander, wie 



auch hoi vielen diehtbe- 





in den Zwiebeln von Mustari Fig. i"t~_, 
oder zu i — 3 über einander, wie an den Sprossen von Lonicera (Flg. i-i8). 
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in welchem Falle man wohl die über die gewöhnliche eine Knospe über- 
zähligen als Beiknospen bezeichnet. Nicht selten erzeugen dann solche 
Knospen ungleiche Sprosse; z. B. wird bei Gleditschia der oberste zum 
Dom, bei Passiflora zur Ranke, die unteren zu laubtragenden Sprossen, 
bei Aristolochia etc. die einen zu blühenden, die anderen zu laubtragenden 
Sprossen. Während die axilläre Stellung der Zweige bei ihrer ersten 
Anlage meist klar und deutlich ist und in vielen Fällen auch im er- 
wachsenem Zustande so bleibt, kommen doch Fälle vor, wo im späteren 
Zustande Verschiebungen eingetreten sind, welche jenes Verhältniss nicht 
mehr erkennen lassen. So entsteht manchmal die Anlage des Axelsprosses 
gleichzeitig oder sogar etwas früher als die des Tragblattes; die Inser- 
tionen beider haben dann eine gemeinsame Basalportion, und wenn beim 
späteren Wachsen diese sich verlängert, so scheint das Stützhlatt am 
Axillarspross zu sitzen, es stellt gleichsam dessen erstes Blatt dar, oder 
ist an ihm hinaufgerückt, wie man sich ausdrückt; so z. B. bei Thesium 
und vielfach anderwärts. Manchmal kann es aus denselben wachsthums- 
mechanischen Gründen umgekehrt den Eindruck machen, als sei der 
Axelspross auf die Basis des Tragblattes hinübergerückt, wie in den 
Blüthenständen von Salix, Populus etc. In ganz analoger Weise erklärt 
es sich, wenn der Axelspross an dem Hauptspross hinaufgerückt oder 
mit ihm verwachsen ist, wie man dies wohl auch ausdrückt: es hat sich 
dann die Querzone des Hauptsprosses, auf welcher der untere Rand der 
Insertion des Axelsprosses sich befand, durch Streckung ansehnlich ver- 
längert und dadurch den letzteren von seinem Stützblatte entfernt, und 
es ist ein sogenannter extraaxillärer Spross vorhanden. 

Allein die Axillarität ist doch keineswegs allgemeine Regel. £s ist 
durch sorgfältige entwickelungsgeschichtliche Untersuchungen festgestellt 
worden, wie wir in der speciellen Morphologie noch lernen werden, dass 
z. B. bei den Moosen nach Leitgeb normale Seitensprosse auf dem 
Rücken oder an der Seite der Blattbasis entstehen können. An den 
dorsiventralen kriechenden Sprossen der Gefößkryptogamen und an dem 
bandförmigen Laub der Lebermoose entspringen die Zweige an den Flanken 
der Mutteraxe, während die Blätter rückenständig beziehentlich bauch- 
ständig sind. Auch unter den Phanerogamen sind Fälle von wirklich extra- 
axillärem Ursprung der Seitensprosse bekannt. 

Ueberhaupt setzt das Auftreten von Zweigen keineswegs immer die 
Existenz von Tragblättem voraus. Viele Verzweigungssysteme, die den 
Blüthenständen von Phanerogamen angehören, sind ganz blattlos, wie 
z. B. bei den meisten Gruciferen (Fig. 259), vielen Papilionaceen, bei 
Typha (Fig. 253, S. 33), bei den Aroideen etc., wo die Blüthenknospen ohne 
Tragblätter aus der Hauptaxe hervorsprossen. 

Umgekehrt sind aber auch Fälle bekannt, wo Sprosse wirklich aus 
Phyllomen entspringen. Es gilt dies nicht bloß von den als spätere 
adventive Bildungen auftretenden Brutknospen, z. B. auf den Blättern von 
Begonia, sondern auch von den normalen Sprossbildungen an den Blatt- 
randkerben von Bryophyllum calycinum und von den blattbürdigen 



kleiaen Sprossen, welche an den Blattver,iweigungeii von L'tricularia 
entspringen, die beide schon im jugendlichen Zustande der betreffenden 
Blätter angelegt werden. 

Für dia StelluDgsverhaitDlsse seitlicher Glieder galt in der Botanik eine Reiht- 
voD DecenoieD die IBan von ScHiiirrn und A. Braun begründete sogenannte Blutt- 
at ellungslebre, welcher die Spiraltheorie zu Grunde lag. Sie nahm an, dass bei allen 
I'tlaDzeD die Blätter angeordnet seien in spiraliger Stellung mit constanten Diver- 
genzen, deren am bäußgsten vorkommende der Reibe ' j, ' 3, ^ j. ^ s, ''13, ^'21, '^,m etc. 
aDgebtiren. Man glauhte darin ein allgemeines Nsturgesetz gefunden zu liaben, dem 
man insorern noch eine tiefere Bedeutung beilegte, als man darin zugleich ein 
[andsmentales Wachatbumsgesetz im Pflanien reiche vermutliet«, indem man die die 
Sprossaie conlinuirllcb umwindende Schraubenlinie als die genetische Spirale be- 
zeichnete, welche den Gang des 'Wachsthums und der Gestaltungsvorgänge beherrschen 
sollte. Die durch die Gebrüder Brwai; aufgestellte Lehre unterschied sich 11 
diss sie außer geradreihigen Spiralstellungen, wo Blütter 
geaau über anderen Blattern stehen, auch krummreihige 
annahm, d. fa. solche, wo niemals ein Blatt geniiu senk- 
recht über ein anderes zu stehen komme, wo nämlich 
die Divergenz durch den irrationalen Bruch 137" 30' 18" 
ansgedrückt wird. Die Werthe der oben angeführten 
Reibe liegen nämlich alle zwischen den beiden ersten 
Brüchen derselben, sie sind kleiner als ■, und grüßer 
als ■ 3, Jeder liegt abwechselnd dem einen und dem an- 
deren naher; und zwar wird der irrationale Theil des 
Lmfanges, um den sie sich bin- und berbewegen, den 
sie aber bei streng mathematischer Betrachtung niemals 
erreichen, durch den eben genennten Bruch ausgedrückt. 
Zwar bat es such früher nicht an Betrachtungen ge- 
fehlt, welche von einer Herrschaft der Spirale ganz 
abstrabirten und unseren gegenwärtigen weit mehr ent- 
sprachen, wie namentlich die von NA(;ii.t>N, welcher den 
OuincDDX als das Grundgesetz der Stellung seitliche!' 
■ilieder bei den Pflanzen erklärte. Allein bei der all- 
gemeinen Anerkennung, die in jenen Zeilen die Spiral- 
theorie in der Botanik gefunden hatte, blieben derartige 
Belracfatungen zunächst unfruchtbar. 

Die obige Darstellung hat gezeigt, wie irrig es wai 
Grundgesetz aller Stellungsverhältnisse seitlicher Glieder zi 

Stellungen Ist sie einfach unübertragbar. Und bei den Quirlstellungen, wo allerdings 
Spiralconstructionen möglich wuren, sind solche doch willkürlich und Jedenfalls ohne 
Beziehnng zur Kntwickelungsgeschicbtc. Die Spiralconslruction erscheint nur dii 
ungezwungen, wo auf einem cylindrischen Gebilde von radiärem Baue eine mäßige 
Anzahl seillicher Glieder von gleichgroßen Insertionen sich in die ganze Oberllächi- 
lu theilen hat. Unter dieser Voraussetzung ist aber schon aus rein mathematischen 
Gründen gar keine andere Anordnung möglich, als diejenige der Spiralstellung mit 
allen den Eigenheiten, die die alte Blatts tellungslehre demonstrirte und die wir oben 
lur Anschauung gebracht haben. Es wurde schon hervorgehoben, dass, wenn man 
die absolute Große des Umfanges der llaupta'te und die absoluten Griißen der unter 
einander gleichen Insertionen der Seitungliedcr als etwas Gegebenes annimmt, sich 
daraus ohne Weiteres das durch einen bestimmten Divergenzbruch ausdrückbare 
st^llungsverhHltniss ergiebl. sobahl eben dio einzelnen Glieder im Anschluss an 
einander sich in die ganze gegebene Obcrtlüclie der Haupln\e theilen sollen, wie es 
ja eben auch durch Aufheften von .Münzen, runden Papierscheibeben oder dergl. 
■uf einer Cylinderfiache sich nothwendig dem Auge ilarbietet. Das Einzige, was 
dal>ei noch als Ausfluss eines inneren Geslaltungsplanes übrig bleibt, ist also eben 
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nur iler Umstand, dass sich die seitlicben Gliedar über die ganze Oberfltlclie des 
Jungen Aiengebildes vertbeilen, duss kein Punkt des lelzteren freigelassen wird. Das 
ist aber eine selir allgemeine FigenschaTt der radiär gebauten Pflanzentheile, die in 
den betretTenden Küllen aucb als eine zweckmäßige Einrichtung verstSndticb wird, 
indem es darauf ankommt, dass die seitlicben Organe in möglichst gleicher VertbeiluDg 
und oft auch in müglicbst großer Zahl an ihrem MuUerorgane Platz Enden. Diesen 
Erwägungen gegenüber fftllt also auch jede tiefere Bedeutung der sogenannten 
genetischen Spirnle für den Gestaltuogsprocess der Pflanze hinweg. 

Die myslisctiB Betrachtungsweise der allen BlaCtstellungslebre bal daher all- 
mählich der exacten Fragestellung l'latz gemacht, welche Umstände es in jedem 
einzelnen Falle bedingen, dass ein neues Glied gerade hier und nicht anderswo ent- 
steht. Freilich können wir uns noch nicht für jeden Einzelfall eine genaue und 
befriedigende Rechenschaft geben. Es mügen aber hier die wicbtigslen bekannteren 
Momente, welche in diesem .Sinne zu beachten sind, hervorgeboben werden. 

Stelli 
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rHaupt- 
axebedingtsein. So ist bei 
deu Moosen und GefUßkryptu- 
gamen die Stellung der Blatter 
eine notb wendige Folge der Art, 
wie die Scheitelzelle des Cau- 
loms sieb tbeilt (l.,S. 116). Bei 
den Moosen wird nymlich aus 
jeder Segmenlzelle , die sich 
von der Scheitelielle ablheilt, 
ein Batt. Stehen diese Thei- 
lungswande abwechselnd ein- 
ander gegenüber, so haben die 
Dlaiter die '/j-Stellung; wo 
sie nach drei Richtungen sieb 
bilden, ergiebt sich die '/a- 
Stellung; wo sie aber den 
SeileDderdreiseitigenScheilei- 
zelle nicht genau parallel, 
sondern schief siehen, so dess 
sie immer an dem einen Rand 
breiler sind und weiter vor- 
greifen als an dem anderen, ^i> 
klimmen höhere Divergenzbrüche in der Blattstellung zustande .vergl. Fig. 860), Bei 
den bilateralen kriechenden Stengeln der Moose und GeFäßkryptogamen ist die 
aspirale, einseitig der Rücken- oder Bauchseite angehörige Blattstellung eine Folge 
der bilateralen Organisation Überhaupt und auch oft schon durch den Tbellungs- 
modus der Scheitelzelle bedingt, indem z. B. hei Marsilia die letztere in drei Reihen 
von Segmenten sich tlieilt, aber nur aus den beiden Segmentreiben, welche der 
Oberseite des Stengels angehören, diu in zwei Reiben daselbst angeordneten Blutter 
hervorgehen, während aus der an der Unterseile liegenden Segmentreihe keine 
Blätter, sondern die Wurzeln erzeugt werden. — Uie Stellung der Seiten wurzeln 
an den Hauptwurzeln in zwei, drei oder mehr geraden Reihen (Fig. 3Gt, S. 39) hängt 
von clor Zahl der Fihrovasalstrflnge der Hauptwurzel ab, denn die Entstehungsorto 
der Seüenwurzeln sind hier an die Außenseite 'der Kibrovasal stränge gebunden, wie 
aus dem nächsten Paragraph ersichtlich ist. Auch wenn an Stengeln Wurzeln 
gebildet werden, so ist Ihre .Stellung oft durch die gegebenen Gestalls- und Structur- 
verhältnissc bestimmt. Dem vorhin era'fibnten Beispiel von Marsilia mögen hier 
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noch einige Falle von PbaDerogamen hinzuge- 
fugt werden. Hier besteht die ausgesprochene 
Neigung, Wunein nur an den ÜDoten oder un- 
mittelbar über oder unter denselben zu er- 
zeugen, d. h. an denjenigen Querzonen des 
Meogels. an welchen Blätter stehen. Dies Irill 
besonders deutlich dann hervor, wenn ilic 
Stengel langgestreckte internodien besitzen, die 
(laon meist wurzeltos sind. Die büschelförmig 
an den Knoten der HonocotyEen-Stengel stehen- 
ileo Wurzeln sind hier ebenfalls zu nennen. 
Sind die Blatter quirlstSndig, so entspringen 
div Wurzeln meist genau in der Mille der 
Zwischenräume zwiscbeu je zwei Blattern. 
e Fig. i6i leigt dies von dem mit quirl- 



inGalium. 
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sündigen Blattern versehenen Stengel 
Bei Circaea, welche 
descu SS irt-gegeo - 
sündige Blatter bat, 
kreuzen sicbmtt den 
vier Blattzeilen eben 
so viel Reiheo von 
Nebenwnrzeln, wel- 
che genau in die 
yitia der Zwlschen- 
rtuioe zwiacbeo je 
zwei Blattern fatleo. 
Bei Sagina, wo die- 
selb« BlatUtellung 
herrscht, entstehen 
am Knoten im Kreuz 
mit den beiden 
Blattern an jeder 
ireite je zwei neben 
einander stehende 
Wurseln (Fig. 863, i-tt,Tr''zwf.'h"rs.,;e 7e. 

S. t«;: oft ist es nur ßlsttcr iu dtHla. DuUrtiilb 

die eine der beiden d™*ihcii. 

Seiten, nämlich die 

nach ODten gekehrte des kriechenden Stengels, 
welche diese zwei Wurzeln treibt. Seltener 
entspringen Wurzeln regelmäßig in den Blatt- 
aielD, wie bei Pyrola, Dentaria, Sedum, Cam- 
penula, Cardamine amara. Auch die Stellungs- 
« ertiältaisse von Wurzeln an Stengeln stehen in 
Beziehung zur Lage der Fl brovasal strenge, in- 
dem dieselben vor denjenigen Strängen entsprin- 
gen, welche zwischen den austretenden Blatt- 
Spuren verlauren (Fig. SSS B, S. tO). 

S. Die SIellaog seitlicher Glieder 
«ird oft durch die gegebenen Raum Ver- 
hältnisse an der Oberfläche der Haupt- 
aie bedingt. Wie schon oben wiederholt 
hervorgehoben wnrde, ist der Umstand, dass 
die ganze gegebene ÜbertlScbe einer Axe mit 
Anlagen seilticher Glieder voll bedeckt wird, 
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dar mathematische Gruod, werum sich gewisse Stell ungs Verhältnisse mit Mothwen- 
iligkeit ergeben. Wenn der durch die obige Fig. 3S3, S. 33 am Kolben vod Typiia 
erläuterte Fall vorliegt, dass die in ungeheurer Anzahl vorhandenen, aber relativ 
hehr kleinen Anlagen der Seitenglieder räumlich und zeillicb ohne jede Ordnung 
entstehen, so lange bis alle vorhandenen Punkte mit Seitengliedern besetzt sind, so 
werden die letzteren schließlich thatsHchlich ohne Jede auffindbare Ordnung stehen. 
In den meisten füllen aber werden die 
Seitengliedcr an dem an .seiuer Spitze fort' 
wachsenden Scheitel eines Stengels angelegt. 
-Sie kommen hier auch in der Regel in 
dichtem Anschlüsse an einander tum Vor- 
schein, aber in nach oben [ortschreitender 
Folge, so dass die neuen Anlagen sich 
immer in den von den vorausgehenden frei 
gelassenen Baum einfügen müssen. In 
dieser Hinsicht hat Hofmeister zuerst den 
Satz aufgestellt, dass die neuen seillichen 
Sprossungen über der Mitte der weitesten 
Lücke entstehen, welche die Insertionen 
der nächst benachbarten alleren Glieder 
zwischen sich am Umfange übrig lassen. 
Am besten wird man sich das durch Be- 
trachtung einiger Vegelationspunkte klar 
machen, welche wir in unsern Figuren i33 C, 
S. 17; i64 und 36S dargestellt haben. Es 
folgt nun unter solchen Umständen nolh- 
wendig, dass die seillichen Glieder die oben 
betrucbteten mathematischen Anordnungen 
einnehmen müssen, und dass In jedem 
Kelle das Stellungsverhältniss direct ab- 
hangen muss von der Große des gegebenen 
UmFanges des Stengel sc heil eis und von der 
Form und Grüße der Insertionen, die darauf 
Platz ßnden sollen. So werden also durch 
diese räumlichen Verhaltnisse bei der Ent- 
stehung die StetlungsvorhBltnisse selbst 
leicht erklärlich, und so müssen natür- 
lich die seillichen Glieder auch an dem 
erwachsenen .Stengel , obgleich sie in 




Stangsl ■■ Tun Sigini piocnmbeiii. i.a Kaotsu 

atlndigen Blltter. h xnigt diue Stalle im QD«r- 
■chuitt^ /i/i di» D&eli d«n bäidan (hier ■b^aiduüt' 
Ceil*D| fiUtUm g»hendeD FibroTualatrtngB; // 
dar im eteng^l lerblcibende Tbeil des Ottkü- 
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folge der Streckung des letzteren in longiludinaler Richtung «oit vud einander 
•-«fgerUckt sind, Ihre regelmäßig spiralige Stellung noch immer bei belialten. Freilich 
wäre es in weit gegangen, wenn man nun glauben wollte, doss jede reKelmaßige 
Anordnung der Anlagen seiUicber Glieder aus den soeben erörterten rüumliib 
mechanischen Momenten allein erlilHrt werden könne. Es kommen Stengel sc he ilel vor, 
in denen die neuen Anlagen vollkommen frei ohne Berührung mit älteren Anlagen sl 



1 den noch zu besprochenden 
neuen Seiteiigliedes beeinflussen können, 
a sich auf diesem Wege die Ueberganwe 
-., wie sie namentlich in den Blülhen in so 
r mit regelmäßiger Constanz in die Erscbei- 
Wir können uns hier des Eindruckes nicht 



peuau an Ihrem Orte bervoi 

Dnick Wirkungen, welche den Änlageortei 

oirbts zu erkennen ist. Eben so wenig I 

aus einer Stellung in eine ganz andere 

großer Uannigfaltigkeit und doch i 

Dung treten, befriedigend erklaren. 

erwehren, dass dabei innere Bitüungslhaiigkeilen der Axe, welche die betretTenden 

Seitenslieder erzeugt, in Spiele sind, obschon wir weder Zelllheilungsprucesse in 

den Ueristemzellen des Axenscheilels, etwa nach Art der Beeinl1us.sung der Blatt- 

»leltiiQg durch die Tb eil ungs weise einer Scheitelzelle, noch auch innere Structur- 

verhaltnisse der jungen Axe, etwa nach Art der Beeinflussung durch die Orientirun« 

von GeQißbUndeln oder Hrocam- ° 

biamstrflneen hier als das zu 

Sachen de Primüre nachweisen 

können. 

3. Stellungsänderung 

zeitlicher Glieder in Folge 

einer Drehung des Haupt- 
gliedes um seine A\e. Nicht 

selten ist mit dem Wachsen eines 

Siengels eine Drehung desselben 

am seine Aie verbunden. Es ist 

Mlbst verstand lieh, duss dabei die 

Ortbostichen zu Spiralen werden 

niüS«ea, die Stellung also in eine 

>olche mit höherem Divergenz- 

hnich übergehen muss. Das auf- 
fallendste Beispiel liefert der leigt Jif d^doroh T^tindirt* .'iteliaiiE von Fi(t. iM). 

Stanini von Pandanus: in der Nieh 3cii»i;si>i;.nki:. 

Knospe stehen die Blätter in drei 

«nllkiimmen geraden Reihen nach ' g; mit zunehmender Entwickelung des Stammes 
erleidet dieser aber eine so starke Torsion, dass die drei Orthostichen in drei 
stark gewundene schraubige Reihen übergeben 
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gegeJ 



ungen seitlicher Or( 
Dru<-k. Wie Scewekdeneh gezeigt hat, mü! 
ilie Stellungen seillicher Glieder sich andern 
;;eiibt wird, dem sie ausweichen können. E 
sacblicfa beim Wacttsen entstellen, und zwai 
in der Querricblung der Hauptaxe. De 
■>\e Dicht in die Lange, sondern nur 
lienibreaden seitlichen Organe bei ihi 
Widerstand in der Längsrichtung stui 

der Ouerrichtuog. Die Folge isl, dass durch den longitudinalen Druck die Inser- 
lionen seitlich verschoben werden. Am leichtesten wird man sich dies klar machen 
durch Betrachtung der Fig. «66; sie zeigt die Veränderung, welche ille in Fig. i.>u 
S. i(> V ersinn liebte Stellung bei senkrechtem Druck an der der Voraussetzung ent- 
sprecbeod breiter gewordenen Haupta\e erleiden muss: der durch die Dreier- und 
Fiinferzeilen gebildete Dachstuhi, der in Fig. S50 ein rechter Winkel war, ist jetzt 
ilumpfwinklig geworden, und die Insertionen i1, iU, 37, welche vorher links von 
der durch gehenden OrtbOBtiche lagen, befinden .■iicb jetzt rechts davon, d. h, dii-se 



eil uuM rein mechanischen Gründen 
lern, sobald ein Druck auf dieselben aus- 
Ein acilcher Druck kann nun aber Ihat- 
iwar entweder in der I.Ungsricbtung oder 
'Stere Fall wird eintreten, wenn die Haupt- 
die Dicke wächst. Dann werden die sich 
Be!-Ireben, an Umfang zuzunehmen, auf 
her nicht oder in geringerem Grade i 




Auch diese Vorgänge sind von Schwendeseh n'iss«nscliaft)icli begründot norden. 
Unter <lcr Voraussetzung, dsss immer n'enigstcns zwei sicli kreuzende Paraslicheu 
Contactlinien sind, die einen Dnchstuhl bilden, müssen die seitlichen Glieder, At-enu 
sie bei (Gleichbleiben des Umfanges der llauptaxe in kleineren QuerscIinitlsgi'üQen 



§VH. Ursprung der Glieder. 43 



jzebiidei werden, sich anders ordnen. Das Gleiche ist die Folge, wenn der Umfang 
der Hauptaxe sich vergrößert bei gleichbleibender Querschnittsgröße der seitlichen 
Glieder. Da es nur auf die relativen Werthe ankommt, so ist es für die Betrach- 
tung gleichgültig, auf welche Weise diese Aenderung im Verhältniss der Seitenglieder 
zum Umfange der Hauptaxe eintritt; und so wird Fig. 268, S. 42 das Nöthigste 
veranschaulichen. Wir sehen, dass in der Gegend, wo die Seitenglieder mit größerer 
Querschnittsfläche stehen, die Insertionen der Fünfer- und Achterzeilen die Contact- 
iinien bilden, während dort, wo die kleineren Seitenglieder sich befinden, der 
Contact durch die Insertionen der Achter- und Dreizehnerzeile hergestellt und somit 
•lie Stellung verändert wird. 

6. Beeinflussung der Stellung seitlicher Organe durch äußere 
Kräfte. Wir kennen Fälle, wo für den Ort der Entstehung seitlicher Glieder der 
jeweilige Einfluss äußerer Factoren maßgebend ist. Es kann von der Stellung eines 
Cauloms zur Richtung der Schwerkraft oder des Lichtes abhängen, an welcher 
Seite CS gewisse seitliche Glieder, z. B. Wurzeln bildet. Auch die chemische Be- 
schaffenheit des Substrates kann dabei einen Einfluss geltend machen. Wir haben 
die hierher gehörigen Erscheinungen bereits in der Physiologie § 54 besprochen. 

Literatur. Schihper, Beschreibung des Symphytum Zeyheri. Heidelberg 1835. 

— .4. BRjkUK, Vergleichende Untersuchung über die Ordnung der Schuppen an den 
Tannenzapfen. Abhandl. der Leopold. -Carolin. Akad. XIV. — Ueber die Möglichkeit 
eines wissenschaftlichen Verständnisses der Blattstellung. Flora 1835. — Bravais, 
Ann. des sc. nat. 1837. T. VH. — Naumann, Ueber den Quincunx als Grundgesetz 
der Blattstellung. Dresden und Leipzig 1845. — Röper, Linnaea 1827. pag. 84. — 
WiCHüRA, Flora 1844. pag. 161. — Sendtnkr, Flora 1847. pag. 201, 217. — Brongniart, 
Flora 1849. pag. 25. — Irmisch, Daselbst 1851. pag. 81, 497. — Hanstein, Daselbst 
1857. pag. 407. — Bcchenaü, Daselbst 1860. pag. 448. — Stenzel, Daselbst, pag. 45. 

— Wtdler, Linnaea 1843. pag. 153 und Flora 1844. 1850—63. — Nägeli und 
.SiHWEüDENER, Das Mikroskop. Leipzig 1867. pag. 599. — Hofmeistfr, Allgemeine 
yorphologie der Gewächse. Leipzig 1868. § 7, 8 u. 9. — Kaufmann, Botan. Zeitg. 
1869. pag. 886. — G. Kraus, Sitzungsber. d. medic.-phys. Societät in Erlangen. 
5. Dec. 1870. — Warming, Recherches sur la ramification de9 Phan^rogames. Kopen- 
hagen 1872. — ScHWENDENER, Ueber die Verschiebung seitlicher Organe durch ihren 
gegenseitigen Druck und über die Stellungsänderung seitlicher Organe in Folge der 
allmählichen Abnahme ihrer Querschnittsgröße. Basel 1 875. — Mechanische Theorie 
der Blattstellung. Leipzig 1878. — Zur Theorie der Blattstellungen. Sitzungsb. d. 
Berliner Akad. 1883. XXXH. pag. 741. — Leitgeb, Entwickelungsgeschichte der Pflan- 
zenorgane. Sitzungsber. d. Wiener Akad. 1868 und 1869. — Botan. Zeitg. 1871. 
Nr. 34. — C. de Candolle, Considdrations sur l'ötude de la Phyllotaxie. Genf 1881. 

— GoEBEL, Ueber die Verzweigung dorsiventraler Sprosse. Arbeiten des bot. Inst. 
Würzburg IL pag. 353. — Glos, Des racines caulinaires. M^m. de Tacad. Toulouse 
$. ser. V. 1885. pag. 222. Außerdem die Literatur S. 53. 

§ 1H. Ursprung der Glieder des Pflanzenkörpers. Da die 
verschiedenen Glieder der Pflanze eins aus dem andern entspringen, so 
interessirt außer ihren Stellungsverhältnissen auch ihre Entstehungsweise 
selbst. Wir woUen daher hier dasjenige zusammenstellen, was sich all- 
gemeines sagen lässt tlber die Erscheinungen, welche zu beobachten sind, 
wenn an einem Pflanzentheil ein neuer zum Vorschein kommt. 

Gewöhnlich entstehen neue seitliche Glieder aus dem embryonalen Ge- 
webe schon vorhandener Vegetationsp unkte (1., S. 1 14), also am Scheitel der 
Caulome und Rhizome, und treten daher auch am Scheitel oder nicht weit 
hinter demselben in die Erscheinung. .Auf diese Weise wird der Grund 
zu der ganzen normalen Architectur einer Pflanze gelegt; die normale 
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Verzweigung der Caulome und Rhizomc, sowie die Phyllome und ihre 
etwaigen Verzweigungen folgen dieser Regel. Es konamt aber auch vor, 
dass neue Wurzeln oder Sprosse an Pflanzentheilen entstehen, die bereits 
erwachsen sind und deren Gewebe sich vollständig dilferenzirt haben. 
Man kann solche Glieder als adventive Bildungen bezeichnen, weil sie 
gewissermaßen etwas später Hinzugekommenes darstellen. Solche Ad- 
ventivsprosse beziehentlich Adventivknospen treten auf an 
älteren Wurzeln von Ophioglossum, Epipactis, Monotropa, Pyrola, Linaria 
vulgaris, Cirsium arvense, Scabiosa ochroleuca etc., sowie mancher Bäume 
wie Populus, Pyrus, Robinia, Ailanthus etc., ferner an alten Stämmen von 
Holzpflanzen, z. B. in Menge an den Ueberwallungswülsten, die sich an 
Stämmen, welche über der Wurzel abgeschnitten sind, bilden, endb'ch 
auch an den Rippen erwachsener Blätter, wie bei Cardamine, Nasturtium, 
Begonia, Drosera, Peperomia, Atherurus, Amorphophallus und anderen 
Araceen. und dienen hier überall zur Verjüngung, oder geradezu als 
Brutknospen zur Vermehrung der Pflanze. 

Der Ursprung der seitlichen Glieder ist entweder exogen oder 
endogen. Sowohl wenn Pflanzentheile sich verzweigen, als auch w^enn 
heterogene Glieder aus einander entspringen, kann dies nach der einen 
oder nach der anderen Art geschehen. Von exogenem Ursi)rung reden 
wir dann, wenn das seitliche Glied an der eigentlichen Oberfläche des 
Hauptgliedes entsteht, d. h. wenn die die Oberfläche bildende Zellwand, 
beziehentlich die Epidermis oder auch mehrere äußere Gewebeschichten 
zusammen auswachsen und dadurch den Anfang des seitlichen Gliedes 
darstellen, von endogenem aber dann, wenn das Glied bei seiner ersten 
Anlage von einer an der Neubildung nicht betheiligten Gewebeschicht des 
erzeugenden Gliedes bedeckt ist und diese später durchbricht. 

Exogen sind alle Verzweigungen und sonstigen seitlichen Gb'eder bei 
den Algen (ausgenommen einige Florideen), bei den Hyphen der Pilze, und 
an den Caulomen der Moose (mit Ausnahme gewisser endogener Sprosse 
bei manchen Lebermoosen); ferner ausnahmslos die Phyllome der Gefaß- 
kryptogamen und Phanerogamen, desgleichen die normalen Verzweigungen 
der Caulome bei den Gefaßkryptogamen und Phanerogamen, sogar einige ad- 
ventive Caulombildungen, endlich auch dieTrichome und Emergenzen (S. 13). 

Endogen sind die vollkommneren, cellulär gebauten Wurzeln, wie sie 
für die GefaßkrvT3togamen und Phanerogamen charakteristisch sind, gleich- 
gültig ob sie aus Wurzel- oder aus Stengelgebild(»n ihren Ursprung 
nehmen, sowie die allermeisten adventiven Caulombildungen, die aus älteren 
Theilen vorwiegend bei Phanerogamen hervorbrechen. Auch werden die 
Seitensprosse mancher Florideen und gewisse Sprosse einiger Lebermoose 
unter der äußersten Zellschicht des Stammes angelegt und drängen sich 
dann zwischen den peripherischen Zellen hindurch nach außen. 

Ks ist hier nicht der Ort, die liutwickelunn:s}4eschichle der verschiedenen Glieder 
des Pflanzenkörpers in den einzelnen Abtbeilungen dos Gewüchsreichcs zu verfolgen, 
\\e\\ dies in der speciellen Morphologie jieschehen wird. Hier sollen nur die im 
Vorstehenden präcisirten allgemeinen BegrifTe und Verhältnisse an einigen klaren 




schließen, deren Kiirpi 
unter <lcn Algen zu finden 
m, S. s und 334. S. <! 
belrachleD, so ist k 
■len Chsrflkter von Caulom, 
Phyllom oder Rliizom ha- 
l>en, dadurch geschieht. 
da»« die den POan/enkfiriier 
nach außen begrenzet) de 
Zellwaad in Fol^e eines an 
I bestimmten Punkte 
enerfischer wenienden 
^VAchalhums sich nach 
außen stülpt und als seit- 
licher Ansnuühs In <lie 
Erscheinung tritt. 

J. Um wesentlich den- 
Mll>ea Vnrgeng linndHt es 
sich auch, wenn hei cel- 
lalür gebauten Pflan- 
( • n t h e i I e n seitliche Glie- 
der «lugen entstehen, indem 
olierElächlJche 
, Xfltlschieht . insbesondere 
I Epidermis. beElehent- 
li das Dermatogen, wel- 
I die den Korper nach 
' mflen begrenzenden Zeil- 
wande bilden , entweder 
allein oder zugleich mit 
mehreren der darunter IiB' 
>den äußeren Gewebe- 
1 Neubildung 
mittetn. Folgendes sind 
toblnber geborigen FHIle. 
. Die Phyllomean 



dass die UUtter immer unter dem fortwachsenden Scheitel de» 
I als seilliche Auswili^hse desselben entstehen, und zwar im altgemeinen in 
iMCOpetaler Folge, entsprechend dem Forlwachsen des Stammes am Scheitel, d. h. 
\ 4bw jedes dem ^heitel nähere Blall auch jünger ist als jedes entrerntere. Nur 
I BlUlhen mancher Phanerogamen kommt es vor, dass, wenn das LUngen- 
■chitlium am Scheitel naehltisst und zugleich ein lebhaftes Wachstbum an einer 
latl« unlarhalb des Scheitels fortdauert, daselbst neue Blaltanlagen zwischen oder 
l«rhalb schon vorhandener Blätter eingeschaltet oder intercalnr gebildet worden; 
~Kh findet auch dieses immer nur in dem Jugendzustande statt, wo die ganz« 
Mtbe nocb aus embryonalem Gewebe besteht. Es ist nSnilich ein Satz von aus- 
Ikmsloser Gültigkeit, dass die Blatter aus dem Meristem des Vegetalionspunktes, 
» aus embryonalem Gewelie entstehen, niemals atis solchen Stellen des Caulenis, 
■ bcfcdts aus Dauergeweben bestehen. 
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Del den kryptugatn«]) (außer den Lycopodiaccen,, wo der Vegetalionspunkt des 
Caiiloms iiewOhiilLch mittelst einer Sclieitelzellc (I., S. 116] wächst, wtril die Blallanlage 
von einer oliernäcli liehen Zelle des .Stengel Scheitels eraeugt, welche sieb nun als 
Scheitelzelle des Blattes darstellt, 
d. Ii. durch ihre Segmentirung 
säiiinitliche Zellen liefert, aus 
denen sich das Blatt aufbaul 
[vergl. Fig. iTO;. 

Bei den Phanerogouien, denen 
sich darin die Lycopudiaceeo 
anschließen, ist der Stengelscheitel 
ein vielzelliger, aus embryonalem 
Gewehe ohne unterscheid bare 
Scheitel;:elte bestehender mehr 
oder weniger tegelförniiger Kör- 
per. An diesem beginnt die 
Blaltanlage nicht mit einer Schei- 
telzelle, sondern als ein rundlicher 
llücker oder breiter Wulst, der 
seihst bei der ersten Anlage schon 
aus zabireicbeii kleinen Iheilungs- 
fähigen Zellen, also ebenfalls aus 
embryonalem Gewebe besteht. 
Hierbei sind es nicht bloß ober- 
flächliche Zellen des Steogel- 
sclieitels, welche liie Blattprotu- 
beranz erzeugen; denn es 
betheiligen sich an ihrer Bildung 
außer dem Dermatogen auch die 
äußeren Schichten des Peribtems : 
die Blatlan läge besteht also aus einer Wu- 
cherung des Periblems , überzogen von 
Dermatogen (vergl. Fig. äTIL Damit ist 
aber zugleich ausgesprochen, dass von 
vornherein eine Conti nuilät der Gewebe 
zwischen dem Blatte und dem Stamm be- 
steht, die im fertig entwickelten Zustande 
besonders auffallend wird : die Rinden- 
schichlen des Stammes biegen ohne Unter- 
brechung in das Blatt hinaus und bilden 
dessen Grundgewebe; ebenso conlinuirlich 
setzt sich die Epidermis vom Stamme aus 
auf die Blätter fort, und die Fibrovasal- 
stränge des Blattes sind Fortsetzungen der- 
jenigen des Caulonis. Diese Gewebeconti- 
nuitat zwischen Stamm und Blatt wird also 
dadurch bedingt, 4nss die Blattanlagen 
ebenso aus embryonalem Gewebe bestehen, 
wie der Stammscheilel, an welchem sie 
entstehen, und dass ebenso wie beim 
.■stamme, so auch beim jungeu Itlalte mit zu- 
nehmendem Alter das enibryonale Gewebe 
in jene Dauergewsbe sieb ditferenzirt. 
b. Die iiorniulen Verzweigungen aller Caulome. Wie die Blätter, so 
entstehen auch die normalen Verzweigungen der Sprosse unter dem fortwachseaden 
Scheitel derselben und im allgemeinen in acropetaler Folge. Bei den Kryptogaraen Ist 
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e« i:e\vöbDlicli wieder eine oberll ach liehe Zelle des Scheitels der Hauplase, «eldie 
iicli 2ur Scfaeilelzdie des Zweiges constituirt .vergl Fig. 370]. Bei di'ii Lycopodiaceen 
und Pbanerogamen dagegen entsteht der Zwei|{ ebenso wie hier das Blatt als eine 
Protuberanz des A\en Scheitels, der ebentails aus embryonalem Gewebe besteUl mit 
der gieicben Gewebecontinuität, wie wir es vom Blatte kennen gelernt haben. Hier- 
iiet ist es iiffenbar gleichgültig, ob der Zweig durch Dictiolomie, wie sie oben 
,<. ii erläutert worden ist uder in der gewühnlichen Weise monnpodial entstcbl. 
Im letzteren Falle bat der Zweig in der Regel axillare Stellung (S. 35), unü gewülm- 
lieh entsteht dann die Prtituberanz, welche sein erstes Auftreten ankündigt, gleich- 
ifitig mit oder unmittelbar nach dem ersten Sichtbarwerden der Blatlprotuberanz, 
in deren .\xel der Zweig steht (Fig. ili). Nicht immer wächst der Zweiganfang so 
rasch heran, wie sein Tragblatt, gewöhnlich bleibt er vielmehr lange Zeit auf dem 
Zustande eines kleinen aus embn'unalem Gewebe bestehenden Höckers sl«ben, selbst 
»enn sein Tragblatt schon völlig erwuchsen ist, und erst zu späterer Zeit entwickelt er 
lieh zu einer auffallenderen Knospe oder einem Spross. Dabei kann es sogar vorkom- 
men, dass diese kleinen seitlichen Vegetalionspunkte anfangs durch eine Wucherung des 
umgebenden Gewebes des Stammes oder 
der Biattbasis mehr oder weniger ein- 
grbDlIt and bedeckt werden. Manche 
Laabhülzer, wie z. B. Gleditschia, Vir- 
gitia. Robinia, Pbiledetpbus, Symphori- 
carpus zeigen dies mehr oder weniger 
ausgeprägt. In solchem Falle müssen 
Daturl ich die seitlichenVegetationspunktc 
ipäter beim Auswachsen die bedecken- 
den Gewebe durchbrechen, und solche 
Sprossao lagen sind daher scheinbar 
endogen. Der ausgeprägteste Kall 
dieser Art, den man früher auch wirk- 
lich fiir eine endogene Bildung normaler 
Seitensprosse am Scheitel eines Stammes 
ODd somit als eine ganz unvermittelt 
dastehende Ausnahme betrachtete, sind 
die Verzweigungen des Stammes der 
EquiseUiceen,die scheinbar innerhalb des 
Gewebes des Uuttersprosses entstehen, 
die Btattscbeiden durchbrechen und an 
der Basis der Außenseite derselben her- 
vorkommen. Nach Jauczewsii gehen aber yu ■.= c.ou >.„... i. . -^ 
di«* allerjüngsteo Anlagen der seillichen Vegetationspunkte auch hier aus ul)crfläcli- 
iichen Gewebeschichten des erzeugenden Stamm scheiteis hervor, werden allerdings 
später von dem Gewebe der Hauptsprosse vollständig eingehüllt. 

Die Successiun der Verzweigungen der Caulome ist nicht immer acropetal. 
Die Aeste der Alge Ectocarpus haben einen basalen Vegelationspunkt, und darum 
erzeugen sie euch ihre Auszweigungen in basipctaler Folge, die untersten sind die 
jüngsten. Bei manchen ioHorescenzen der Pbanerogamen, sehr auffallend z. B. bei 
Trifoliam pratense, ist die über dem Tragblatto liegende Vorderseite der junf;en Blülhen- 
Ktandtaxe schon ganz mit Blüthenanlagen bedeckt, während die gegenüberliej;cnde 
Riick<>Dseite, die der Abstammungsa\e zugekehrt ist, noch ganz blUthenleer ist; hier 
äioH also die an der Vorderseite stehenden Auszweigungen die üllesten, die der 
Ruckenseile die jüngeren. 

c. Die Verzweigungen der liliStter, Wenn Blätter verzweigt sind, so dass 
die oben als geüederte. handförn^ige und fußfclrmige Dlulter IS. ii. 3G bezeicli- 
DPleo Formen sieb ergeben, so beruht das in der Bejiel auf evogeuer Sprossung in 
einem schon sehr frühen Entwickelungszustandc des Blattes, wo das letztere noch 
;«oz aoa Meristem besteht. Die Anlage des Bialtes ers<'heint am Vegetiitiimspuntle 
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des Slanimcs lui-rst als rundliche Proluberanz, welche rasch sich muschelartig ver- 
breitert. Wenn daraus ein gefiedertes Blatt werden soll, so treten ao der rechten 
und linken Kante ühcreionnd ersteh ende seitliche Protuberanzen vor, aus denen di« 
einzelnen Fiuderbliittchen oder Foliola sich entwickeln. Hierbei erscheloen entweder 
di« Anlai^eri der obersten Bliittchen zuerst und die übrigen folgen basipetal nach, 
wie bei den Rosen, der KartolTel (Fig. 373). 
bei Taraxacum. Oder die untersten Foliola 
treten zuerst auf, die anderen folgen scropetal 
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nach, wie z. B, hei lUibinia (Fig. i7t>, Clematis vilalba. bei Anthriscus, bei des.ien 
mehrfach / usa mm engesetzte m Blatte dieselbe Succession auch an den seitlichen 
Gliedern der Foliotu statlfindel. Oder endlich die in der Mitte des Blattes stehenden 

Foliola sind die ersten 
und es folgen die 
übrigen von hier aus 
nach oben und unteii 
fortschreitend, z. B. bei 
Achillea Millefoliuni. 
Die handförntigen Blut- 
ter lassen iwoi Falle 
unterscheiden. Bei den 
dreizähligen treten an 
dam breiten concaven 
Wulst, der das jüng- 
ste Stadium darstellt, 
gleichzeitig beiderseits 
zwei leichte (Einschnitte 
auf, indem der Wulst 
an drei l'unkten ein 
slUrkeres Wachs thuni 
erfährt und dadurch 
simultan eine iiiilttere 
und je eine seitliche Anlage eines Blüttchens sichtbar werden ISsst, wie z. B. bei 
Melilotus und Cialis [Fig. 875 . Auch das viereBhlige Blatt von .Marsilia zeigt zuerst 
eine sinmltsne Dreitheilung und darauf eine Dichotomie des mitlle<-en Theiles. Bei 
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fuaf- und niehrzabligcn Blattern dagegen ist die Anlage des mittelsten, gewöhnlich 
iDCb gröfiten Blutlcbens luerat unterscheid bar, und es folgen dann rechts und links 
in abwärts rortschreitender Folge und zuletzt innen zusanmicnschließcnd die 
übrigen Blütlchen, wie bei Lupinus, Polentitta reptaos 
und bei Rubus [Fig. 176). Bleiben hierbei die einzelnen 
Glieder aoter sieb verbunden oder treten sie gleich als 
eine conti auirlicbe Lamelle hervor, so giebt es ein 
scbildtOrmiges Blatt (folium peltatum) wie z. B. bei 
U>drocolyle ;Fig. S77j. Auch die bei den Pbanerogameo 
la erwShDeadea Nebenblätter oder Stipulae können als 
ADSiweigungen des Grundes des BlaltkOrpers betrachtet 
«erden. Wahrend es also eine allgemeine Regel Ist, 
diM bei verawcigteu Blattern die einzelnen Abscbnitte 
durch Aussprussung aus dem jungen aus Meristem be- 
ii^hendeo BlattkOrper und nicht durch ZerreiGung eines 
nrsprünglicb ganzen KOrpers entstehen, gt^schieht doch 
das letztere thatsSchlicb bei den gefiederten und hand- 
fcrmigen Blattern der Palmen, welcbe anfangs ganz, je- 
doch gefaltet sind und dann erst im fast völlig erwach- 
senen Zustand , manchmal auch ziemlich frühzeitig 
durch Zerreißen von Gewebestrelfen, die den Blattrippen 
parallel orientirt sind, in der Regel an den Kanten der 
Falten, sich in eine Anzahl Abschnitte tbeilen. 

Elogen sind auch die oben erwähnten 
blattbürdigen Sprosse von Bryopbyllum und 
Ctricularia, nach Hinsen sogar die adventiven 
Sprosse an den Blattern von Cardamino, Nastur- 
tiam and Atherurus, wo schon im Zustande des 
Daner^ewehes befindliche Epidermis- und Rinden- 
lellen durch Beginn von ZetllheilungeD in em- 
bryonales Gewebe übergeben, welches sich zu 
einem Vegetationspunkt constituirt, aus dem 
Blätter nnd spater Wurzeln h^rvorwachsen. Auch 
die Advenlivknospen auf den Blattern von Pepe- 
romia entstehen nach Bciulmc eiogen. 

d. Die Trichonie, als seitliche Glieder, 
«eiche der Epidermis allein ihren Ursprung ver- 
diDken (S. 13. , sind eben dadurch als exogene 
Gebilde charakterlsirt, zugleich aber auch be- 
stimmt von Phytloinen und Caulomzweigen 
oaterschieden, indem bei ihnen eine Geweheconti- 
nuitlt, wie wir sie bei Jenen soeben kennen gelernt 
haben, ausgeschlossen ist. Daher können die 
Tricfaome auch sowohl aus einem Caulom, wii 
aus einem Phyllom entspringen, weil diese beide ii 
ihren Jugendzustanden von dem Dermalogen über- 
u^ea sind, welches den Trichomen den Ursprung 
giebt. Die Trichome entstehen zwar auch im 
jugendlichen Zustande des Gliedes, dem sie an- 
geboren, oft wenn dasselbe noch aus embryonalem 
Gewebe besteht, jedoch gewObnlich erst, wenn 
dasselbe anßngt in die Periode der Streckung 
•bersogeben, also im allgemeinen erst nachdem die 
anderen seitlichen Glieder angelegt sind. Es 

worde schon oben erwähnt, dass die Trichome oder Haarbildungeo gewöhnlich keine 
BedeatDDg für den morphologischen Aufbau des PHanzenkörpers haben und richtiger 
Fitak, Lebt. d. Botiaik. IL 4 
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als epitlermoidale Bildungen in die Anatomie verwieseo werdeo, wo wir sie auch, 
],,S. 13S, ausfiihrlicb behandelt haben. lodesseo kommen doch bei bocborganiBirten 
Pflanzen Gebilde vor, welche sieb in ihren physiologischen und z. Th. auch morpho- 
logischen VerliUUnlssen zwar msncbeo Haarrormen nahe anschließen, von ecbten 
Trichoraen aber dadnrcb verschieden sind, dass sie nicht ledigllcb aus der Epidermis 
hervorgehen, sondern dass sie massige Auswüchse des unter der Epidermis liegenden 
Gewebes sind, die aber von einer Fortsetzung jener Überzogen bleiben (Flg. 918). 
Diese Entslehungs'K'eise trilTt z, B. bei den Stacheln von Rosa, Ribes und anderen 
Iflanzen sowie bei den Drüsenbsaren von Urosera zu, bei den K<)pfchcnbaareD von 
Rosa, ferner bei den Stacheln, Warzen u. dergl., welche auf der Oberfificho mancher 
Früchte, wie z. B. von Daturs, Ricinus etc. sich belinden, desgleichen bei den 
Kelchen hängseln von Agrimonia, bei dem Pappus der Composlten, bei den hart- 
fOrmigeo Anhängen mancher Blumeohlatter etc. Man hat für derartige Gebilde die 
Bezeichnung Emergenzen eingeführt, denn es ist zweckmäßig, sie nicht mit unter 
die Trichome aufzunehmen, wiewohl sie eher diesen als den Phytlomen sich an- 
scblieGen. Jedenfalls sind es Mitlelbildungen, durchweiche eine scharfe Abgrenzung 
von Phyllomen und Tricbomeo erschwert wird. Den letzteren gleichen sie insofern, 

als sie im Allgemeinen 
von geringer Hasseneot' 
Wickelung, meist von un- 
regelmäßiger Stellung und 
verbältnissm&ßig spater 
Anlage sind. Mit den 
Phytlomen aber haben 
sie vor allem die Con- 
tinuilfit ihrer Gewebe 
mit denen des Stammes 
gt-mein, wenigstens die- 
jenige von Epidermis und 
Rindeogewebe; ja es giebt 
Emergenzen, in welche 
. sogar Fibrovasal Strange 
- eintreten, wie bei Drosera 

über wi'lthe« die Epidermis «ich fortaelil, B und C iWJfadi lor- ^^^ Datura. Die meisten 

Emei^enzen haben aller- 
dings keine J^Ibrovasal- 
Stränge, wie z. B. die Stacheln der RosS' und Ribes-Arten, die also wohl zu unter- 
scheiden sind, von den sogenannten Dornen, worunter wir Caulome und l'hyllome zu 
verstehen haben, welche zu stechenden Gebilden metamorphosirt sind. In manchen 
Füllen haben Emergenzen soRar regelmäßige Stellungen an der Hsuptaxe, wie z. B. 
der l'appus der (.lompusiten, welcher an der Stelle von Kelchbtüttern steht, und die 
einfachen oder dreilhciligen Stacheln, welche bei Ribes regelmäßig unterhalb der 
Basis eines jeden Blattes entsprini^en. Regelmäßig spiraligo Anordnung zeigen die 
schuppenforniigen Emergenzen auf den Früchten der Lepidocary inen unter den Palmen, 
n. Endogene Olisder. 

I. Die ecbten cellulSr gubauten Wurzeln der Gefaßkryptogemen und Phaaero- 
gameii, mögen sie aus anderen Wurzeln oder aus Caulomen enlspringen, sind endo- 
genen Ursprunges. Die meisten Wurzeln verzweigen sich nionopodial. Die Seilen- 
wurzeln kommen jedoch dabei nicht am Scheitel der Wurzel zum Vorschein, sondern 
in einer oft weiten Entfernung hinler der Spitze; die Wurzel hat immer ein oft 
mehrere Centimeter langes kahles Ende. Trulzdem werden auch die Setlenwmrzelo 
ziemlich nahe am .■^clieitel der Hauptwurzel angelegt, aber eben im Innern derselben. 
so dass sie zunächst äußerlich nicht sichtbar sind und erst her vor li rechen, wenn die 
Hauptwurzel inzwischen sich weiter verlängert hat. Die Entstehung derSeiti'nwurzeln in 
einer Mutlerwurzel findet immer am Umfange des a\ilen Fibrovasalcyliudcrs, also des 
PI eroni Stranges derselben statt. Daher brechen die Seitenwurzeln immer aus einer 
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Spalte der Rinde der Mutter wurzel hervor; es flndet jedoch dabei auch eine Resorption 
der inneren Rindenzellen stalt, welche die junge Wurzelanlage bedeciten. Hinsichtlich 
der Entstebungsorte der Seitenwurzeln giebt es nun nach vak Tieciieh zwei Regeln. 
Wenn die Mutterwurael mehr als zwei Holzbündo] hat itriarch, tetrarch etc. 1., S. 188', 
so stehen die Seiteawurzeln den HolzbUndeln gegenüber und sind also diesen an 
Zahl gleich [isDstichischl, daher die oben erwähnte regelmäßige Anordnung der 
Seitenwurreln in Orthostichen, Wenn aber die Mutterwurzol ein diercbes Gefaßbündel 
besitzt, so entspringen die Seitenwurzeln in den Zwischenriiunien, welche die Gefäß- 
platten von den mit ihnen im Kreuz stehenden Phloem bündeln trennen, so dass sich 
hier vier, also dop- 
pelt soviel Reihen 
voD SeiteDwunelD 
als GetäOplatten er- 
geben (diplostl- 
chiscb.i . die aber 
oalüriich auch In 
Ortbostichen stehen. 
So kann also Vler- 
reihigkeil derSeiten- 
wareeln bei der 

aoderea Regel sich 
ergeben, and nach 
vixTiEcneii kommen 
vielfach beide An- 
ordanngen in der- 
selben Familie vor 
z. B. unter den 
Compositen bei bi- 
narem Wunelban 
Cichorium, Arlemi- 
sia etc., bei quater- 
eirem Helianthus, 
Scnnonera etc.; , 
doch sind rein binär 
die Cmbelliferen. 
Dipsaceen, Valerie- 
ii«c«en etc. , rein 
quatemür die Poly- 
gonaceen , Euphor- 
biaceen, Malvaceea, 
Onagraceen, Balsa- 
minaceen eic. Uebri- 
gena zeigen beide 

Arten von Vier- "" '■'"™ "■■ ""• ■"^'»"■ 

zeiligfceit auch Un- 
terschiede gegenüber der Stellung der Cotyledoneo: beim vierreihigen binären 
Typoa wechseln die vier Reihen mit den Cotyledonen und den zwei folgenden 
Blattern, beim quaternären Typus entsprechen zwei Reihen den Cot\ledonen 
Dod die zwei anderen sind mit denselben gekreuzt. — Aus vt^ TiKciKEM's Unler- 
tachangen bat sich ferner ergeben, dass die Seitenwurzeln wie überhaupt alte 
endogen entstehenden Glieder bei den Phanenigamen aus dem l'ericambium (^ Peri- 
nctiu vi:i T:egbeh;, dagegen bei den GeFüßkrvptogamen aus der Endoderniis (1., S. )90;, 
also der Innersten Rindenscbicht hervorgehen, weshalb van TtEr.iirH diese beiden 
Ahtb^langea der GefaBpÖenzen als Peripyclo«i'ne und Endodermogene unterscheidet. 
Als ain Beispiel dafür, wie diese endogene Entstehung verläuft, geben wir hier die 
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von Reinke herrührende Beschreibung der Anlage der Seitenwurzeln von Trapa natans 
(Fig. 279). An der betreffenden Stelle spalten sich mehrere Zellen des Pericambiums 
der Mutterwurzcl durch tangentiale Wände, wodurch das Pericambium hier zwei- 
schichtig wird. Die äußere Schicht constituirt sich nun als Dermatogen, welches später 
auch die Wurzelhaube erzeugt. Die innere Schicht theilt sich zunächst wieder in 
zwei Schichten, dann erfolgen Längs- und Querlheilungen und es entsteht so das 
Meristem der jungen Wurzel, welches bald in Periblem und Pierom sich sondert. 
Von den Rindenschichten der Mutterwurzel , welche durch die Verlängerung der 
jungen W^urzel zusammengedrückt und endlich resorbirt werden, widersteht am 
längsten der Desorganisation die innerste Rindenschicht (r in A — 1>), welche anfangs 
dem Wachsthum der jungen Wurzel folgt und sie wie mit einer Scheide umgiebt 
Diese wohl auch als unechte W^urzelhaube bezeichnete Schicht ist von van Tieghem 
als Würze Hasche bezeichnet worden, welche als Vermittler der jungen Wurzel 
die Nahrung zuführen und zugleich die Resorption der auf ihrer Außenseite liegenden 
Gewebeschichten bewirken soll. Doch ist eine solche Tasche bei den Cruciferen, 
Capparideen, Fumariaceen, Papaveraceen, Caryophyllaceen, Chenopodiaceen, Crassula- 
ceen und anderen Familien meist nicht vorbanden. 

Bei den Lycopodiaceen findet dichotomische Verzweigung der Wurzeln statt; 
natürlich vollzieht sich die Theilung des Vegetationspunktes hier unter der Wurzel- 
haube. 

Selbst die Hauptwurzel der Phanerogamen , welche eigentlich das Hinter- 
ende des embryonalen Cauloms ist, ist bei ihrer ersten Anlage endogen, denn 
dieses Ende des Embryos steht mit dem Vorkeim in Verbindung, unter dessen 
Bedeckung die Hauptwurzel entsteht, die sogar bei den Gräsern zunächst von 
einer dicken sackartigen Gewebeschicht des Embryonalkörpers, der sogenannten 
Wurzelscheide oder Coleorhiza, umkleidet ist, welche bei der Keimung durch- 
brochen wird. 

Die an Caulomen entspringenden Seitenwurzeln, von deren Beziehung zur 
Blatlstellung S. 39 die Rede war, entstehen gewöhnlich aus der äußersten 
Phlo&mschicht der Fibrovasalstränge, manchmal z. B. bei Impatiens parviflora aus 
dem Interfascicularcambium. Doch fehlt es hierüber noch an hinreichenden Unter- 
suchungen. 

Es sind indessen auch einige Ausnahmen von der endogenen Entwickelungs- 
weise der Wurzeln bekannt geworden. Exogen entstehen nach Warhing die W^urzeln 
am Stamme von Neottia, nämlich aus der dritten und vierten Periblemlage, während 
aus der ersten und zweiten und aus der Epidermis die Wurzelhaube hervorgeht. 
Auch die Adventivwurzeln von Cardamine pratensis und Nasturtium entstehen nach 
Hansen exogen. 

2. Die eigentlichen Adventiv sprosse sind endogenen Ursprunges. Bezüglich 
der aus Wurzeln entspringenden unterscheidet Beyerinck besonders folgende Fälle. 
Meistens gehen, wie schon Hofmeister nachwies, die Knospen aus dem Centralcylinder 
der Mutterwurzel hervor. Sie sind dann entweder von der Stellung der Seitenwurzeln 
abhängig, indem sie in der Nähe der Basis einer Seitenwurzel inserirt sind (z. B. 
Linaria vulgaris, Solanum Dulcamara, Monotropa, Pyrola, Neottia, Dioscorea;, oder 
indem ein oder mehrere Knospen unmittelbar über oder unter der Basis einer Seiten- 
wurzel oder doch immer in den Reihen der Seitenwurzeln stehen, mit denen sie in 
Insertionsstelie und Entwickelung völlig übereinstimmen (Cirsium arvense, Sonchus, 
Euphorbia esula etc.). Oder sie sind von den Seitenwurzeln unabhängig, aber sie kom- 
men in den primären Markstrahlen, die also den primären Holzstrahlen des Central- 
cylindcrs entsprechen, vor (Pyrus japonica, Rubus, Prunus etc.), oder sie sind ohne 
bestimmte Ordnung über die ganze Oberlläche der Mutterwurzel zerstreut, wie bei 
Ailanthus glandulosa. Uebrigens hat van Tieghem für die wurzelständigen Knospen 
dieselben beiden Regeln wie für die Seitenwurzeln angegeben (S. 51), wonach sie 
bei diarchen Wurzeln in den Zwischenräumen zwischen Holz- und Phlo^mbündeln, 
bei den tetrarchen vor den Holzbündoln, in beiden Fällen also vierreihig wie die 
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SeiteDwarzeln stehen. Es giebt nun aber nach Beyerinck auch Wurzelknospen, 
welche ganz unabhängig von der Structur des Centralcyl Inders sind, indem sie aus 
den Außenschichten der primören Rinde entspringen und mehr oder weniger 
regellos auf der Rinde zerstreut vorkommen, wie bei Aristolochia Clematitis und den 
phanerogamen Parasiten. — Eine sehr auffallende Ausnahme bilden nach Beterinck 
and VA!« TiEGHEii die Wurzelknospen von Linaria, welche exogen aus der Epidermis 
entstehen sollen. 

Auch die Adventivknospen, welche aus alten Stömmen von Holzpflanzen zum 
Vorschein kommen, sind meist endogen, denn sie sitzen dem Cambium und dem 
Holzkörper des Stammes auf und durchbrechen die Rinde. Aber bisweilen sind 
solche Sprosse doch nicht echte adventive, sondern alte zurückgebliebene sogen. 
schlafende Augen, die früher als normale exogene Axelknospen angelegt wurden; sie 
werden beim Dicken wachsthum des Stammes von der Rinde eingehüllt und bleiben 
lange Zeit unverändert klein, bis sie durch einen für sie günstigen Zufall, z. B. in 
Folge der Wegnahme des Stammes über ihnen, zu kräftigem Wachsthum angeregt 
werden. 
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494. — Recherches comparatives sur l'origine des membres endogenes. Ann. des 
sc. nat. 7. sör. T. VIII. 4 888. pag. 4 . — Sur les plantes, qui forment leurs radicelles 
Sans poche. Bull. soc. bot. de France. 4 888. pag. 278. 
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Fünftes Buch. 

Specielle Morphologie oder Systematik. 



§ H 2. Pflanzensysteme. Die Beschreibung aller Pflanzenformen, 
welche gegenwärtig auf der Erde vorkommen und in früheren Schöpfungs- 
perioden gelebt haben, nach ihren morphologischen und entwickelungs- 
geschichtlichen Merkmalen in einer nach gewissen Principien geordneten 
Zusammenstellung bildet den Gegenstand der Systematik. 

Die eine und nächstliegende Aufgabe der Systematik, die schon durch 
das bloße Bedürfhiss, die Naturkörper von einander zu unterscheiden, 
von Alters her an die Botaniker herantrat, besteht darin, die durch gemein- 
same Merkmale ausgezeichneten Formen zu Gruppen niederer und höherer 
Ordnung zu vereinigen. Wir gelangen so zur Feststellung und Benennung 
der Arten (species) und zur Vereinigung einer mehr oder minder großen 
Anzahl von Arten zu einer Gattung (genus), sowie zur Begründung 
höherer Verbände, in denen Gattungen mit gemeinsamen Merkmalen ver- 
einigt werden, sogenannter Familien, die wieder zu Ordnungen oder 
Klassen und dergl. sich gruppiren lassen. 

Diese Aneinanderreihung ähnlicher Pflanzenformen führt aber sogleich 
zu der zweiten Aufgabe der Systematik, zur Aufstellung eines Systemes, 
in w*elches sich alle bekannten Pflanzenformen einordnen lassen. Selbst- 
verständlich kann man viele Pflanzensysteme aufstellen, je nach den 
Merkmalen, welche man beliebig als Eintheilungsprincipien wählt. Wir 
erhalten ein künstliches System, wenn wir nur ein bestimmtes 
einzelnes Merkmal benutzen, um nach dessen Verschiedenheiten im Pflan- 
zenreiche die Pflanzen einzutheilen, wie es z.B. das System von Linn« 
ist, welches gewisse Merkmale der Sexualorgane der Blüthen, nämlich 
der Staubgefäße und der Griffel classificatorisch verwerthet. 

Nach einem wesentlich anderen Princip kommt das natürliche 
System zustande, in dessen richtiger Aufstellung die wissenschaftliche 
Svstematik ihr höchstes Ziel erkennt. Dieses Streben beruht nämlich auf 
der Ueberzeugung, dass unter den verschiedenen Pflanzenformen eine 
sogenannte natürliche Verwandtschaft besteht. Schon den ersten 
botanischen Schriftstellern des 4 6. Jahrhunderts konnte es nicht entgehen, 
dass sich auch unter den Pflanzen eine gewisse natürliche Zusammen- 
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gehörigkeit kundgiebt, wie sie z. B. in den Gruppen der Pilze, Moose, 
Farne, Coniferen, Orchidaceen, Papib'onaceen etc. ausgesprochen ist, die 
sich ja dem Blicke ganz von selbst ebenso darbieten, wie die Klassen 
der Säugethiere, Vögel, Reptilien, Fische etc. Wenn nun auch die 
Systeme, welche jene älteren Botaniker aufstellten, mehr künstliche waren, 
so schwebte diesen Gelehrten doch mehr oder weniger klar die Darstellung 
der natürlichen Vergesellschaftungen der Pflanzen vor. Und auch LiNirt 
4 736), der sein System um einer leichten Uebersichtlichkeit willen ab- 
sichtlich zu einem künstlichen machte, hat die Aufstellung des wahren 
natürlichen Systems als eine freilich erst der Zukunft vorbehaltene Auf- 
gabe bezeichnet; auch hat er bereits ausgesprochen, dass dieses System nicht 
durch a priori festgestellte Merkmale zu schaffen sei, sondern durch gleich- 
mäßige Berücksichtigung aller verwandtschaftlichen Momente der Pflanzen 
erst gewonnen werden müsse. Auf Linn£ folgte denn auch bis in die 
neuere Zeit eine lange Reihe von Versuchen des natürlichen Systemes. 
Selbstverständlich musste für die klarere Auffassung dessen, was man 
unter natürlicher Verwandtschaft zu verstehen habe, der Standpunkt 
maßgebend sein, den man über die Frage der Entstehung des Pflanzen- 
reiches auf der Erde einnimmt, ob man an der Gonstanz der Arten fest- 
hält und das Pflanzenreich als so, wie es jetzt besteht, ursprünglich 
erschafl'en annimmt, oder ob man die Arten aus einander hervorgegangen 
und das ganze Pflanzenreich aus einfachen Urformen allmählich heraus 
entwickelt sich vorstellt. Erst als Darwin (4859) diesen letzteren Satz 
klar ausgesprochen und begründet hatte, war auch für die Systematik ein 
wissenschaftliches Princip gewonnen, denn unter natürlicher Verwandt- 
schaft wird nun eine wirkliche nähere oder entferntere Abstammung der 
Pflanzenarten von einander oder die Phylogenese derselben verstanden, 
und das natürliche System soll uns die Pflanzenformen in dieser phylo- 
genetischen Aneinanderreihung, also ein Bild des Stammbaumes des Pflanzen- 
reiches vorführen. Natürlicher Weise war dies nur zu erreichen auf 
Grund der genaueren Kenntnisse, welche wir erst in der neueren Zeit 
über die Entwickelung der niederen Pflanzen und besonders über die 
embryologischen Beziehungen zwischen den Angiospermen, Gymnospermen, 
Gefäßkryptogamen und Moosen gewonnen haben, sowie mit Hülfe der 
Aufschlüsse, welche uns die neuere Paläontologie über die ausgestorbenen 
Formen der höheren Gefaßkryptogamen gegeben hat, die den Uebergang 
zu den Gymnospermen vermittelten. 

Das natürliche System, wie wir es auf Grund des gegenwärtigen 
Standes unserer Kenntnisse zu entwerfen berechtigt sind, hat daher auch 
wirklich das Aussehen eines Stammbaumes. Freilich kann die Darstellung 
der specieUen Morphologie in einem Buche oder in einem Vortrage die 
einzelnen Pflanzen gruppen nur nacheinander in einer Reihe behandeln, 
und somit den phylogenetischen Aneinanderschluss der Pflanzengruppen 
äußerlich nicht wohl zur Anschauung bringen. Es mag daher durch die 
folgende Uebersicht (S. ö9) ein Bild des natürlichen Systemes jedoch nur in 
seinen Hauptlinien gegeben werden, wie es von den gegenwärtigen Mor- 
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phologen und Systematikern nach den phylogenetischen Beziehungen 
angenommen wird. Es ist nicht eine einzige Linie, in welcher sich die 
Entwickelung des Pflanzenreiches aufwärts bewegt hat, sondern es giebt 
an verschiedenen Punkten dieses Stammbaumes mehrere Entwickelungs- 
reihen, die von irgend einem gemeinsamen Ausgangspunkt getrennt 
nebeneinander sich fortgebaut haben und von denen die eine oder die 
andere früher oder später ihren Abschluss gefunden hat, während nur 
gewisse andere sich fortgesetzt haben. Wie bei einem Baume mit den 
höheren Yerzweigungsgraden die Zahl der Zweige immer zunimmt, so 
haben sich auch bei der Phylogenie des Pflanzenreiches in immer größerer 
Anzahl Seitenlim'en von den Hauptverwandtschaftsstämmen abgezweigt, 
die besonders bei der detaillirten Ausflihrung des Systemes in Gestalt 
der zahlreichen Familien sich ergeben und auch wieder innerhalb der 
einzelnen Familien angenommen werden müssen. Freilich bestehen be- 
züglich der Ausgestaltung des Stammbaumes in diesen seinen letzten 
GUedem noch vielfach Zweifel über die wahren phylogenetischen Be- 
ziehungen. Diejenigen Familien, die zu einem größeren Verwandtschafts- 
kreise gehören, ebenso die Gattungen, welche eine Familie ausmachen, 
können ebensowohl in einer Reihe successiv eine aus der andern wie 
gleichzeitig strahlenartig aus einem gemeinsamen Urtypus hervorgegangen 
sein. Die Qualität der Merkmale kann in dieser Frage oft wenig ent- 
scheiden und muss mit größter Vorsicht benutzt werden. Denn nicht 
immer muss eine größere Vollkommenheit der Merkmale eine phylo- 
genetisch spätere Stufe der Abstammung bezeichnen ; es kommen vielfach 
rfickgebildete Pflanzenformen vor, die ohne Zweifel wegen vereinfachter 
Lebensbedingungen die vollkommneren Organe ihrer Vorfahren, die in 
den nächsten verwandten Familien noch erhalten sind, verloren oder 
gegen viel einfachere vertauscht haben. Die meisten der Pflanzenformen, 
welche die phylogenetische Entwickelung des Pflanzenreiches als Stufen 
durchlaufen hat, sind nun aber unverändert fortpflanzungsfahig geblieben 
und somit noch jetzt in lebenden Nachkommen vorhanden; eben darum 
ist der Stammbaum des Pflanzenreiches im Großen und Ganzen noch 
lebend in seinen Gliedern vorhanden und es ist nur unsere Aufgabe, 
diese Glieder zu einem richtigen Bilde zu vereinigen ; aber freilich fehlen 
doch wohl gewisse dieser Glieder jetzt vollständig, da sie ausgestorben 
sein mögen, manche wohl ohne dass die Paläontologie noch Spuren der- 
selben aufzufinden vermöchte, und darin liegt eine weitere und unüber- 
windliche Schwierigkeit, welche sich der Aufstellung des einzig wahren 
natürlichen Systems entgegenstellt. 

In der nachfolgenden Uebersicht bezeichnen die nebeneinanderstehen- 
den Gruppen die parallelen Entwickelungsreihen, die untereinander stehen- 
den hingegen die in aufsteigender Linie von einander abstammenden 
Formen. Die Abtheilungen Thallophyta und Archegoniatae machen zu- 
sammen diejenigen Pflanzen aus, welche man seit Linn£ als Krypto- 
gamen bezeichnet, im Gegensatz zu den Phanerogamen. Diese beiden 
Namen sollten ausdrücken, dass deutlich sichtbare Blüthen oder Befruch- 
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tungsorgane nur bei den einen vorhanden, bei den anderen verborgen 
seien. Nun sind aber gerade bei den Kryptogamen die Geschlechtsorgane 
viel genauer und klarer erkannt worden als bei den Phanerogamen, wo 
die geschlechtlichen Vorgänge in der That weit verborgener und schwieriger 
zu verfolgen sind. Bezeichnender und daher in der neueren Zeit lieber 
angewendet sind die Namen Sporenpflanzen (Sporophyta) für die 
Kryptogamen, und Samenpflanzen Hir die Phanerogamen, weil bei 
jenen als Fortpflanzungsorgane allgemein Sporen auftreten, d. h. einfache 
Zellen, die noch nicht bis zur Bildung eines Embryo fortgeschritten sind, 
bei diesen aber Samen, d. h. vielzellige Organe, in denen bereits ein 
Embryo vorgebildet enthalten ist. Es ist dies freilich auch mehr ein 
nur äußerliches Kennzeichen. Erst durch genauere Berücksichtigung des 
Sexualactes und Sexualproductes ergeben sich die tiefer begründeten 
wahren natürlichen Unterschiede der drei großen Abtheilungen, die in 
diesem Buche angenommen und unten erläutert sind. 



§ 1 4 2. Pflanzensysteme. 
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Die wichtigeren älteren natürlichen Systeme führen wir hier nur in 
ihren Hauptzügen an. 

1« System Ton A« L. de Jvssiei: (Genera plantarum secundum ordines na- 
turales disposita. Paris 1789). 

I. Acotyledones, Pflanzen ohne Keimblätter. 
II. Monocotyledones, Pflanzen mit einem Keimblatt. 
4. Staubgefäße hypogynisch. 

2. Staubgefäße perigynisch. 

3. Staubgefäße epigynisch. 

III. Dicotyledones, Pflanzen mit zwei Keimblättern. 

4. Apetalae. Blumenkronenlose. 

a, b, c. Staubgefäße hypogynisch etc. (wie bei II). 
2. Monopetalae, mit einblättriger Blumenkrone, 
a, b, c. Blumenkrone hypo-, peri- oder epigyn. 
" 3. Polypetalae, mit getrennten Blumenblättern. 

a, b, c. Staubgefäße hypogynisch etc. (wie bei IL). 
4. Diclines irreguläres. Getrenntgeschlechtige. 
2. System ron A. P. de Gandolle (Theorie ^l^mentaire de la botanique. Paris 
1813). 

I. Vasculares, Pflanzen mit Gefäßbündeln. 

1. Exogcnae. Gefäßbündel auf dem Stammquerschnitte in einem am 
Umfange wachsenden Kreis gestellt. 

a. Diplochlamydeae. Kelch und Blumenkrone unterschieden. 
n. Thalamiflorae. Krone freiblättrig, hypogyn. 

ß. Calyciflorae. Krone peri- oder epigyn. 
y. Corolliflorae. Krone einblättrig. 

b. Monochlamydeae. Blüthenhülle einfach. 

2. Endogenae. Gefäßbündel auf dem Stammquerschnitte zerstreut, die 
innersten die jüngsten (irrthümlich). 

a. Phanerogamae, mit Blüthen. 

b. Cryptogamae, ohne Blüthen. 

IL Cellulares. Pflanzen ohne Gefäßbündel, nur aus Zellen gebildet. 

1. Foliaceae, mit Blättern. 

2. Aphyllae, ohne Blätter. 

8. System ron Endlicher (Genera plantarum secundum ordines naturales dis- 
posita. Wien 1836—40). 

I. Thallophyta, kein Gegensatz von Stengel und Wurzel. 
IL Cormophyta, Wurzel und Stengel difl'erenzirt. 
1. Acrobrya, Stengel nur an der Spitze wachsend. 

3. Amphibrya, Stengel nur am Umfang wachsend. 

3. Acramphibrya, Stengel sowohl an der Spitze als am Umfang wach- 
send (irrthümlich). 
4. System Ton Bbongniabt (Enumeration des genres de plantes cultiväes au 
Museum d'histoire naturelle de Paris. Paris 1843), 
I. Cryptogamae, Pflanzen ohne Blüthen. 

1. Amphigenae, Blatt und Stengel nicht dilTerenzirt. 

2. Acrogenae, Blatt und Stengel difl'erenzirt. 
IL Phanerogamae, Pflanzen mit Blüthen. 

1. Monocotyledoneae, mit einem Keimblatt. 

a. Albuminosae, mit Samen-Endosperm. 

b. Exalbuminosae, ohne Samen-Endosperm. 

2. Dicotyledoneae, mit zwei oder mehreren Keimblättern. 

a. Angiospermae, mit geschlossenem Fruchtknoten. 
«. Gamopetalae, Blumenkronblütter verwachsen. 

ß. Dialypetalae, Blumenkronblütter frei oder fehlend. 

b. Gymnospermae, mit ofl'enen Fruchtblättern. 
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5. Sjst^m Ton A. Bbauk (in Ascherson, Flora der Provinz Brandenburg. 
Berlin 1864). 

I. Bryophyta, Keimpflanzen. 

4. Thallodea: Algen, Flechten, Pilze. 
i. Thallophyllodea: Characeen, Moose. 
II. Cormophyta, Stockpflanzen. 

i. Phyllopterides: Farne, Schachtelhalme. 

2. Maschalopterides: Börlappe. 

3. Hydropterides: Wasserfarne, 
in. Anthophyta, Biüthenpflanzen. 

A. Gyninospermae, Nacktsamige. 
4. Frondosae: Cycadaceen. 

2. Acerosae: Coniferen. 

B. Angiospermae, Bedecktsamige. 

4. Monocotyiedones, mit einem Keimblatt. 
2. Dicotyledones, mit zwei Keimblättern. 

a. Apetalae, Blumenkrone fehlt. 

b. Sympetalae, Blumenkrone einblättrig. 

c. Eleutheropetalae, Blumenkrone mehrblättrig. 
6. System Ton Eichleb (Syllabus. 3. Auflage. Berlin 4 883 . 

A. Cryptogamae. 

I. Abtheilung. Thallophyta. 
4. Klasse. Algae. 

4. Gruppe. Cyanophyceae. 

2. y, Diatomeae. 

3. „ Chlorophyceae. 
4. Reihe. Conjugatae. 

2. ^ Zoosporeae. 

3. ., Characeae. 

4. Gruppe. Phaeophyceae. 

5. „ Rhodophyceae. 
2. Klasse. Fungi. 

4. Gruppe. Schizomycetes. 
2 „ Eumycetes. 

4. Reihe. Phycomycetes. 

2. „ Ustilagineae. 

3. ., Aecidiomycetes. 

4 . „ Ascomycetes. 

5. „ Basidioniycetes. 

3. Gruppe. Lichenes. 
II. Abtheilung. Bryophyta. 

4. Gruppe. Hepaticae. 
2. „ Musci. 

III. Abtheilung. Pteridophyta. 
4. Klas.se. Equisetinae. 

2. „ Lycopodinae. 

3. ^ Filicinae. 

B. Phanerogamae. 

I. Abtheilung. Gymnospermae. 
II. „ Angiospermae. 

4. Klasse. Monocotyleae. 
2. „ Dicotyleae 

4. Unterklasse. Choripetalae. 
%, f, Sympetalae. 
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I. Abtheilnng. 
Thallophyta. 

§ 413. Einzellige oder vielzellige Pflanzen mit einerlei oder mehrerlei 
verschiedenen Generationen. Geschlechtliche Fortpflanzung entweder 
fehlend, dann Vermehrung durch ungeschlechtliche einzellige Sporen; 
oder es werden als Product sexueller Befruchtung entweder direct ein- 
zellige Sporen erzeugt, die von der Mutterpflanze losgelöst Irüher oder 
später zu einer neuen selbständigen Pflanze heranwachsen, oder es ent- 
steht nach der Befruchtung durch Sprossung des weiblichen Organes ein 
Fruchtkörper mit Sporen, die ebenfalls nach Lösung der Verbindung mit 
der Mutterpflanze zu neuen Individuen sich entwickeln. 



I. Unterabtheilung. 
Hyxomycetes (Mycetozoa, Schleimpilze, Pilzthiere). 

§ iH. Chlorophyllfreie Organismen; der Vegetationskörper ist 
ein Plasmodium, d. h. eine nackte Protoplasmamasse, welche zahl- 
reiche Zellkerne besitzt, also aus membranlosen Zellen besteht. Fort- 
pflanzung ungeschlechtlich, durch zahlreiche, sehr kleine, umhäutete 
Sporen, welche aus einer Difl'erenzirung des Protoplasmakörpers hervor- 
gehen, welcher dann in einen Fruchtkörper, Sporangium, sich 
verwandelt hat, wobei er seltner nackt bleibt, meist sich mit einer festen 
Haut umgiebt. Aus der keimenden Spore tritt ein amöboid sich be- 
wegender Protoplasmakörper oder ein mit einer CiUe, einem Zellkern und 
einer contractilen Vacuole versehener, lebhaft beweglicher, aber auch mit 
amöboider Kriechbewegung begabter Schwärmer; diese wachsen und 
theilen sich wiederholt, zuletzt vereinigen sie sich zahlreich zu einem 
neuen Plasmodium. 

4. Klasse. Flasmodiophoraceae. Plasmodium parasitisch im Protoplasma 
lebender Pflanzenzellen heranwachsend, hautlos bleibend, zuletzt ganz in einen Ballen 
von Sporen zerfallend, der in der Nahrzelle liegt und durch Faulen derselben frei 
wird. Bis jetzt nur Plasmodiophora ßrassicae in den Kropf oder Hernie genannten 
Missbildungen der Wurzeln der KohlgewUchse durch Woronin nöher bekannt. 

2. Klasse. AcraBieae. Saprophyten. Keine Schwärmer, sondern Amöben 
zum Plasmodium zusammentretend, ahor nicht verschmelzend; Sporen in ballenartigen 
Anhäufungen, ohne Hülle. 

Guttulina und andere sehr einfache Myxomyceten lassen die Amöben nur sich 
anhäufen, ohne zu verschmelzen. Die Vereinigung der Amöben zum Plasmodium 
findet also hier wie auch bei den anderen Myxomyceten nicht unter Verschmelzung 
der Kerne statt und ist also mehr nur eine äußerliche, nicht gleichwerthig der 
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wirklicheD Verschmelzung der Geschlechtszellen bei den liöheren Pnanzen. 
ist es nach BuePELD bei dem aal altem Mist etc. wachsenden Dictvosteliun 
roides. wo jedoch bereits ein gestielter Fmchtkörper auftritt. Die Bildung des 
teginnt damil, dsss in der Mitte des 
rundlichen Plasmodiums durch freie 
Zellhlldung zahlreiche, mit Zell slofT- 
liaut umgebene Zellen entstehen, 
welche ein parenchymatiachss Ge- 
webe in Form einer auf demSabstrale 
senkrecht stehenden Saute bilden. 
An dieser emporwachsenden Säulo 
kriecht das übrige sie umhüllende 
Protoplasma in die Höhe und sam- 
melt sich um den Gipfel derselben 
lu einem runden klui 
direct id zahlreiche Sporen zerfallt. 

3 klasse Myxi^astt 
Saprophvten Aus den Sporen ent- 
st«ben amöboide Schwärmer mit 
einer Cilie (Uyiomonaden Flg 180), 
die durch wiederholte Theilung sich 
vermehren dann unter Verschwin- 
den der Cilien zn kriechenden amtt- 



Ebenso 
letzteren 




A Plmnnodiiiii 
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boidenKOrpem[UyiainOben) werden, die wachsen und sich ebenfalls durch Zweitheilung 
Termebren, zuletzt in großer Zehl verschmelzen zu den Plasmodien (Fig. 380 u. iSf). 
Letilere leben längere Zeil in dein verwesenden Holz oder faulen Laube, welches 
deo meisten als Substrat dient, In den feuchten Zwischenräumen uraherk riechend ; 
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zuletzt kommen sie an die Oberfläche hervor, z. B. bei dem in der Gerberlobe leben- 
den Aethalium septicum in Form großer gelber Fladen, welche als Lohblüthe bekannt 
sind, lieber das Fortkriechen und die inneren Bewegungen dieser Plasmodien ist 
I., S. 4 9, 2S9 zu vergleichen. Zum Zwecke der Fructification sammelt sich das Plas- 
modium an gewissen Stellen und bildet aufstrebende Aaswüchse, die dann meist 
rasch, gewöhnlich in einigen Stunden zu den Fruchtkörpern werden. Aus einem 
Plasmodium entstehen meist mehrere, oft zahlreiche, schaarenweis beisammenstehende 
Sporangien, die meist die Form von gestielten Kugeln, Keulen oder Walzen besitzen 
(Fig. 284;. Selten sind mehrere Sporangien mit einander vereinigt zu sogenannten 
Aethalien, wie bei der Lohblülhe. Die Fruchtkörper sind von einer festen Haut, der 
Peridie, umgeben; im Innern derselben sind zuletzt die zahlreichen pul verförmigen 
Sporen enthalten ; oft werden zwischen den Sporen dünne Röhren oder solide Stränge 
gebildet, die man als Capillitium bezeichnet (Fig. 284). Sporen, wie Capillitiuni 
entstehen durch Differenzirung der Substanz des Plasmodiums. Der Stiel, die Peridie» 
sowie das Capillitium bestehen nicht aus Cellulose, sondern aus einer aus dem 
Protoplasma ausgeschiedenen Substanz, mit welcher zugleich der oft im Plasmodium 
enthaltene kohlensaure Kalk in feinkörniger Form, sowie Farbstoffe in der Haut ab- 
geschieden werden. — Die Bewegungszustände können auch in Ruhezustände über- 
gehen, in denen sie Perioden der Austrocknung überstehen. Die Schwärmer encystiren 
sich unter Abrundung mit einer Membran (Microcyst^n), desgleichen kleine Plasmodien 
(Macrocysten) ; größere Plasmodien verwandeln sich unter Einziehung der Zweige, 
Erstarrung und Sonderung in polyedrische durch Cellulosewände abgegrenzte Zellen 
in sogenannte Sclerotien, die spüter durch Auflösung der Zellwände wieder in be- 
wegliche Plasmodien übergehen. 

Die Ectosporeen umfassen einige wenige Formen, wo die Sporen den ästigen 
Stielen oder den mannigfach verbundenen Platten des Fruchtkörpers äußerlich 
mittelst eines Stielchens aufsitzen (Ceratiomyxa). 

Die Endosporeen, wohin die überwiegende Zahl der Myxogasteres gehört, 
haben die Sporen in der beschriebenen Weise in einer Peridie eingeschlossen. 

Literatur, de Bary, Die Mycetozoen. 2. Aufl. 4864. — Cienkowski, Zur 
Entwickelungsgeschichte der Myxomyceten. Pringsheiii's Jahrb. f. wissensch. 
Botanik. HI. pag. 325 und 400. — de Bary, Morphologie und Physiologie der Pilze, 
Flechten und Myxomyceten. Leipzig 4866. — Faiiintzin und Woronin, Zwei neue 
Formen von Schleimpilzen. Mcm. de l'acad. de St. Pätersbourg. 7. s^r. T. XX. 

— Woronin, Plasmodiophora brassicae. Pringsheiii's Jahrbücher f. wissensch. Botanik. 
XL — Brefeld, Dictyostelium mucoroides. Abhandl. d. Senckenberg. Ges. 4 869, VII. 

— RosTAFiNSKi.Versuch eines Systems der Mycetozoen. Straßburg 4873. — Schmitz, 
Sitzungsber. d. niederrh. Ges. 4. August 4879. — Strasborger, Zellbildung und Zell- 
theilung. 3. Aufl. pag. 79. — Zopf, Die Pilzthiere oder Schleimpilze in Schenk's 
Handbuch der Botanik. Breslau 4 885. — Schröter, in Engler u. Prantl, Natürliche 
Pflanzenfamilien. I. 4. pag. 4. Leipzig 4 889. 



II. Unterabtheilung. 
Schizophyta, Spaltpflanzen. 

§ 115. Meist äußerst kleine einzellige, niemals rein chlorophyllgrtijae, 
aber oft mannigfach anders gefärbte Pflanzen ohne GeschlechtsdiflFerenz, 
welche sich durch Zweitheilung der Zelle (Spaltung in der Mitte] ver- 
mehren. Die Theilhälften der Mutterzelle wachsen zur Größe der letzteren 
heran, worauf wieder Theilung eintritt; sie zerfallen entweder und leben 
vereinzelt für sich oder sie bleiben in fadenförmigen, scheibenförmigen 
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oder nach drei Richtungen ausgedehnten Colonien vereinigt. Zellkerne 
und Ghromatophoren meist nicht nachweisbar; vielmehr sind die Farbstoffe, 
wo sie vorkommen, meist gleichmäßig im Körper der Zelle vertheilt. 
Manche bilden Dauerzellen (Arthrosporen oder kurz Sporen 
genannt; sie entsprechen also den Akineten vieler Chlorophyceen), indem 
einzelne ganze Zellen unter Verdickung der Membran und Verdichtung 
des Inhaltes in einen Ruhezustand übergehen (Fig. 284); andere bilden 
Endosporen (den Aplanosporen der Chlorophyceen entsprechend), indem 
der Inhalt einer Zelle sich an einer Stelle dichter zusammenzieht und sich mit 
einer Membran umhüllt, während der übrige Theil der Zelle vergeht (Fig. 285). 

Die Schizophyten sind die kleinsten bekannten Pflanzen; die meisten können 
überhaupt nur bei starken Vergrößerungen geseben werden. Sie umfassen zwei 
Klassen, deren eine aus chlorophyllhaltigen Formen besteht, die Phycochromaceen, 
uDd deren andere Chlorophyll freie Formen enthält, die Schizomyceten; beide sind 
genau parallel, so dass fast dieselben morphologischen Formen in beiden Klassen 
sich wiederholen. Bei den kleinsten ist eine Sonderung von Haut und Inhalt oft 
kaum Dachzuwelsen, der Protoplasmakörper besteht aus einer homogenen Substanz. 
Die Zellhaut hat die Neigung, in weiche Gallerte sich aufzulösen, in welcher dann 
die Zellen zerstreut liegen oder von welcher die ganze Colonie umhüllt ist; zuweilen 
ist die Zellhaut nur gequollen und dann deutlich geschichtet. Viele Schizophyten 
können im Wasser hin und ber schwimmen, doch sind mit Ausnahme der unten 
erwähnten Fälle besondere Bewegungsorgane nicht sichtbar. 

i . Klasse. Schizophyceae, Spaltalgen (PhycochromaceaeoderCyanophy- 
ceae, phycochromhaltige Algen). Die Zellen enthalten Phycocyan (I., S. 645), 
gemischt mit Chlorophyll das Phycochrom bildend, sind daher blaugrün, spangrün oder 
violett gefärbt. Nach Zacharias ist der peripherische Theil des Protoplasmas der Zelle 
gleichmäßig gefärbt und ein centraler Theil farblos; der letztere hat jedoch nicht alle 
Eigenschaften eines echten Zellkerns, er enthölt bisweilen eine dem Kernnuclein 
ähnliche Substanz, die aber auch fehlen kann. Auch sind bei der Zelltheilung keine 
karyokiDetischen Figuren zu beobachten. Das Fehlen eines echten Zellkernes hängt 
vielleicht, wie Zacharias vermuthet, mit dem Fehlen der Sexualität zusammen. Die 
Fortpflanzung geschieht außer durch Zelltheilung durch die erwähnten Dauerzellen 
oder Sporen, welche vor der Keimung eine Ruheperiode durchmachen. Bei den 
Zellfaden bildenden Formen findet auch eine Fortpflanzung durch Hormogonien 
>tatt, d. h. bewegliche Fadenstücke, die sich isoliren und, nachdem sie zur Ruhe ge- 
kommen sind, zu neuen Individuen heranwachsen. Die Zellen der fadenförmigen 
Colonien sind entweder alle völlig gleichartig, oder es befinden sich zwischen den 
übrigen einzelne größere, mit andersgefärbtem, wässerigem Inhalte versehene und 
daher entwickelungsunfähige Zellen, sogenannte Grenzzellen oder Heterocysten. 
Üarch Zopf ist von verschiedenen Spaltalgen aus den Gruppen der Oscillariaccen, 
Sc>tooemaceen und Sirosiphonaceen festgestellt, dass sie auch den Zustand von 
Coccen-, Stäbchen- und Schraubenformen annehmen können. Die Fäden gehen durch 
fortschreitende Theilung in Stäbchen und endlich in isodiametrische Micrococcen 
ober, die sich isoliren oder, wenn ihre Membran gallertartig wird, einen Zooglöa-Zustand 
bilden. Diese Entwickelungszustände sind also äquivalent den gleichnamigen, die 
man von den Spaltpilzen (s. unten) kennt. Durch den Nachweis dieses Polymorphismus 
ist aher die Systematik auch dieser Klasse unsicher geworden; besonders scheinen 
die Chroococcaceen vielfach nur Coccenzustände anderer Spaltalgen zu sein. Die 
Schizophyceen leben vorwiegend im Wasser oder an feuchten Orten, einige als Ein- 
mietber in höheren Pflanzen (1., S. 274); andere als Gonidien mit Flechtenpilzen sym- 
biotisch (L, S. 259). 

I. Familie. Chroococcaceae. Zellen rundlich, einzeln oder durch Gallert- 
Fr s « k , L«krb. d. B«taaik. II. 5 



66 



V. Specielte Morphologie 



ausschcidung zu rundlichen Colonien verbunden, entweder In formlosem Schleim 
Oller in schicblenrürmig gequollenen Hiiuten der Uutlerzellon (Fig. 3St). Die Zell- 
theilung geschieht bald in einer Richtung Gloeothece:, bald kreuzweise nach zwei 
Richtungen der' Fläche (Merismopeüia;, bald nacb drei Richtungen 'Coelosphaeriuni, 
Clalhrocystis). 

i. Familie. Oscillariaccae, Zellen kurz scheibenrörmig. zu einfachen cylin- 
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Jiihang und bilden s 



a weleliem wieder einzelne i^ellen zu HeteroCysten werden. 



:hBsrr6riD^e Kallrsilieu 



Jnschen FSien ohne Greozzellen verbun- 
den Fdden gleichförmig nSmlich ohne 
Haarspitze ziemlich gerade bisweilen von 
gallertigen Scheiden umhüllt Oacillana 
mit schwingender und drehender Bewegung 
{1 S 29(] 

3 tamilie Nostocaceae Zellen 
kugelig daher zu perlschnurahnlichen 
meist schlangenartig gewundenen Fuden 
^e^bundeo welche Schleimklumpen oder 
krause Galleith.iu(e bilden Die Zellen- 
schnurevcrlangern sieb durch Theiluug der 
einzelnin Zellen wobei ihre Bindungen 
immer zunehmen und sie enthalten verein 
zelte Grenzzellen Fig %9S aus den Glieder- 
zellen können ^ipiiter Dauerzellen werden 
Neue Colonien weiden nach Thiret hei 
Nostoc folgendermaßen gebildet unter Er- 
■Aeiihung der Gallerte treten die zwischen 
den Grenzzellen liegenden Fadenstucke als 
Hormogonien henoi slrecLen sich gerade 
und machen ähnliche Be« egungen u le 
Oicillarla Zur Ruhe geWrmmen umgeben 
Sie sich mit einer mucii GallerthUlle, 
und die rundlichen Ghcdcrzellen wachsea 
nun ijuer d h scnkrerhl zur Fadenaxe, 
und Iheilen sich durch in dei Richtung der- 
selben gelegene Laiigswände; die einzelnen 
so entstandenen kurzen Fadenglieder blei- ' 
hen an ihren Enden mit einander im Zu- 
nzigen ticwiindenen Nostocfadcn, 
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4. Familie. Scytonemaceae. Zellen in cylindrischen gleichförmigen, aber 
onecbt verzweigten Fäden. Die Zweigbildung kommt nämlich nicht durch eine ver- 
änderte Richtung der Zelltheilungen, sondern dadurch zu Stande, dass eine beliebige 
Zelle sich an der über ihr stehenden vorbeischiebt und zu einem Aste auswächst. 
Orenzzellen, Hormogonien und Sporen sind bekannt. 

5. Familie. Sirosiphonaceae. Wie vorige, aber Zelltheilung auch parallel 
der Lüngsaxe des Fadens, wodurch letzterer oft mehrreihig wird. 

6. Familie. Rivulariaceae. Zellen in einfachen oder unecht verzweigten 
Fiiden mit haarförmiger, farbloser Spitze. Die Heterocysten sind an dem dem Haar 
entgegengesetzten Fadenende gelegen, so dass der von unten nach oben dünner 
werdende Faden die Form einer Reitpeitsche mit Knopf (Heterocyste; erhält (Fig. 284). 
Die unmittelbar über der Grenzzelle liegende Basalzelle wird später zur Spore. Die 
Faden liegen radial geordnet in großer Anzahl in Galiertklumpen. Nach Zerstörung 
der letzteren bleiben nur die Sporen übrig; aus ihrer Keimung geht ein neuer Faden 
henor, der in mehrere Stücke zerfällt, deren jedes zu einem neuen Rivulariafaden 
sich ausbildet; darnach vermehren sich die Fäden auch noch durch unechte Ver- 
zweigung wie bei Scytonema, indem die über der Zweigbildung stehende Zelle zu 
einer Heterocyste wird und das Ende des Zweiges zu einem Peitschenfaden aus- 
machst. 

Literatur. NÜgeli, Einzellige Algen. Zürich 4 849. — Fischer, Beiträge zur 
Kenntniss der Nostocaceen. Bern 4 833. — de Bart, Flora 4 863. pag. 558. — Cohjj, 
Beitrage zur Biologie der Pflanzen. 3. Heft. Breslau 4 875. — Janczewsii, Obser- 
vations sur la reproduction de quelques Nostochac^es. -\nn. des sc. nat. 5. s6r. 
t4>m. XIX. pag. 44 9. — Bornet und Tburet, Notes algologiques. Paris 4 876 u. 4880. 
— BoRzi. Nuovo giorn. bot. Italiano X u. XI. — Zopf, Zur Morphologie der Spalt- 
pflanzen. Leipzig 4 882. — Berichte d. deutsch, bot. Ges. 4 883. pag. 319. — Taxgl. 
Zur Morphologie der Cyaoophyceen. Denkschr. d. mathem.-naturw. Kl. d. Wiener 
Akad. 4 883. — Wille, Zellkerne und Poren der Wände bei den Phycochromaceen. 
Berichte d. deutsch, bot. Ges. 4 883. pag. 243. — Hansgirg, lieber den Polymorphis- 
mas der Algen. Botan. Centralbl. 4 885. Nr. 8 ff. — Zacharias, Leber die Zellen der 
Cyanophyceen. Berichte d. deutsch, bot. Ges. 1889. pag. ^31]. 

2. Klasse. Sohizomyoetea, Spaltpilze (Bakterien). Ohne Chlorophyll, meist 
ganz farblos, manche mit rothem, blauem, gelbem FarbstofT. Die Fortpflanzung ge- 
schieht gewöhnlich durch Zelltheilung; von manchen Formen sind Dauerzellen oder 
Artbrosporeo , von anderen Endosporen (Fig. 285 S. 68; bekannt. Die Spaltpilze 
sind meist noch kleiner als die Spaltalgen; die Durchmesser ihrer Zellen betragen 
etwa 0,5 — 4 ^, doch kommen auch noch kleinere Formen vor. Die freilebenden und 
auch einzelne Fäden können während ihrer Vegetation in einen Seh wärm zu st and 
(1., S. 294 tibergehen; es zeigt sich dann an jedem Ende der Zelle eine feine Geißel 
oder Cilie, wie solche auch an den Schwärmsporen voUkommnerer Thallophyten vor- 
kommen, wenigstens sind diese Organe an größeren Spaltpilzformen erkennbar. Auch 
die lieweglichen Formen besitzen meist gewisse Stadien, wo sie unbeweglich sind. 
Gewubnllch wird dann von den zahllos beisammenliegenden Zellen eine Schleim- 
oJer Gallertmasse ausgeschieden; solche Gallertcolonien von entweder scharf be- 
grenzter und dann verschiedenartig gestalteter ; Kugel-, Netz-, Band-, Strauch-, 
Traubenform etc.), oder von unregelmäßiger Form werden als Zoogloea formen 
bezeichnet. Aus diesen können unter Auflösung der Gallerte die Individuen sich 
befreien unter Uebergang in den Schwärmerzustand. Die an einigen Spaltpilzen 
beobachtete Bildung von Endosporen tritt ein, sobald das Nührsuhstrut erschöpft 
ist. Gewöhnlich bildet sich dann in jeder Zelle eine Spore, in den Faden viele in 
filier Reibe liegende (Fig. 285 A). Die Sporen sind oval oder kurz cylindrisch, stark 
licbtbrecheod, sehr klein. Sie werden nach Auflösung der Mutterzelle frei und können 
direct keimen (Fig. SS5 B, oder auch in einen Ruhezustand übergehen, in welchem 
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sie AustrockDUDg und hohe Temperatur (Siedehitze weniger als S StuadeD lang) ohne 
Schaden vertragen. In geeigaele Nälirlüsong gebracht keimen die Sporen, indem sie 
Id einen korzen Keimschlauch auswachsen, der dann die gewöhnliche Zelltheitung 
des Spallpilzes von neuem beginnt. 

Nach Gestalt und Verbindungsweise der Zellen unterscheiden wir folgende 
Formen von Spaltpilzen: i. Zellen kuf^elfürmig. Hierher Micrncoccus, dessen Zellen 
immer nach einer Hichlung sich theilen und dann auseinander fallen. Bei Sarcin& 
erfolgt die Tlieilung durch übers Kreuz gestellte Wände nach drei RichtuDgeo 
[Fig. iB6 Ej. i. Zellen elliptisch oder kurz cylindrisch, Theilung quer zur Läugsaxe 
Bacterium Fig. £86 A, Clostridium, 
Rhizobium). 3. Zellen lu geraden Fsden 
verbunden, die, wenn sie kurz und 
dünn, slGbchenfUrmig sind, Bacillus, 
wenn sie lang, fadenförmig, I.eptothri:!. 
(Fig. S86 fl], Beggiatoa, Crenotbrix, 
beißen. 4. Faden, die durch falsche 
Astbildunj;, wie iiei den Spaltalgen, ver- 
zweigt sind, heißen Cladolhrix. 5. Füden 
wellig gebogen (Vibrio) oder spiralför- 
mig gewunden Spirillum, Fig. 28S, 
Fig. Is.j. Boiteriinrs-OUiroiigipiU ICloBtriaiuia bn- C und D) oder ttexWe Spirolfaden bil- 
tjriciiDi), J Spore nbildn Dg, wn einteloe »ogemihirol- dend {Spirochaete;. 

Jene Zolieo ( Eoäoipoian bilden. B frei gewordPns Bezüglich der Selbständigkeit dieser 

Stadien' """LfM^g^w^ii "[ n"°r kdl^^Jlcb F-^men vertrat Coni. die Ansicht, dass 
rntwickeii. ni'Jorach Teigr6ßert. SKi Piui<ii>» »ki. dieselben als distinctc Galtungen zu be- 
trachten seien, deren jede wieder ihre ein- 
zelnen Arten habe. Es Siebt aber jetzt fest, dass ein und dieselbe Art je nach ihrem 
Kntwickelungsstadium als Uicrococcus, Bacterium, Bacillus. Leptoihrix, Cladotbrix elc. 
nuftreten kann. Dies wurde schon durch einige Angaben CienilOWSKi's. besonders 
über durch die Beobachtungen Zo?f's festgestellt und Ist seitdem auch weiterhin 
bestätigt gefunden worden. Es tragt sich nur noch, ob dieser Polymorphismus all- 
gemein für alle Arien von Bakterien gilt oder nur auf einige beschränkt Ist. Jeden- 
falls gellen für die Artbegrenzung dieser Organismen andere l'rinciplen, als man 
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früher annahm, und die Ansicht mancher Autoren, dass nicht die morphologischen, 
sondern die phytiiologiscben Eigenschaften, d. Ii. die specifischen Wirkungen dei 
Bakterien auf ihr Substrat \., 5. SOS) die Artrharaktere abgeben, hut dadurch an 
Wahrscheinlichkeit gewonnen. 
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Die Keime der Spaltpilze gelangen nach dem Eintrocknen des Substrates mit 
dem Staub in die Luft und werden durch Strömungen derselben weiter geführt. Bei 
ihrer außerordentlichen Kleinheit ist daher ihre Verbreitung in der Natur eine leichte 
und allgemeine. Die Spaltpilze müssen wegen des völligen Mangels an Chlorophyll 
mit organischem Nährstoff sich ernähren, sie bewohnen daher feuchte Oberflächen 
von organischen Körpern oder Flüssigkeiten, welche organische Stoffe gelöst enthalten, 
oder sie sind Parasiten und bewohnen höhere lebende Wesen. Die meisten bringen 
dabei ganz bestimmte Veränderungen an ihrem Substrate hervor und werden darnach 
charakterisirt als: 4. zymogene, indem die meisten der auf leblosen Substraten 
vorkommenden eigenthümliche Gährungen in denselben veranlassen (die wir 1., S. 
509 besprochen haben), ä. chromogene, indem manche die Bildung eigenthümlicher 
Farbstoffe bedingen (I., S. 54 4), 3. pathogene, indem die parasitären Spaltpilze 
bestimmte Krankheiten an ihren Wirthen verursachen (die ansteckenden Krankheiten 
der Menschen und Thiere), 4. symbiotische, die als gutartige Parasiten auf die 
Ernährung und Entwickelung ihrer Nährpflanzen fördernd wirken (Rhizobium 
leguminosanim, I., S. 268). 

Literatur. Ehrenberg, Die Infusionsthierchen. Leipzig 4 838. — Dujardin, 
Uistoire naturelle des Zoophytes. Paris 4 844. — Cohn, lieber die Entwickelungsge- 
schichte mikroskopischer Algen und Pilze. Nova Acta Acad. Leop. Carol. 4 853. — 
Untersuchungen über Bakterien. Beitrage zur Biologie d. Pflanzen. I. i. u. 3. Heft. 
II. Bd. 2. Heft. — HoFFMAWN, üeber Bakterien. Botanische Zeitg. 4 869. Nr. 4 3. — 
Koch, Die Aetiologie der Milzbrandkrankheit. Cohn's Beiträge zur Biologie d. Pflanzen. 
U. Bd. 2. Heft. — Ciekkowskt, Zur Morphologie der Bakterien. M^moiros de TAcad. 
imp. des sc. de St. Pätersbourg. 4 877. — van Tiegheii, Sur le Bacillus Amylobacter. 
Bull, de la soc. bot. de France. 4 877. — Nägeli, Die niedern Pilze in ihren Be- 
ziehuDgen zu den Infectionskrankheiten. München 4 877. — Prazmowskt, Unter- 
suchungen über die Entwickelungsgeschichte und Fermentwirkung einiger Bakterien- 
arten. Leipzig 4 880. — Sporenbildung bei den Bakterien. Verhandl. d. Akad. d. 
Wiss. zu Krakau. Mathem. naturw. Sektion. 4 888. pag. 35. — Zopf, Ueber den 
genetischen Zusammenhang von Spaltpilzformen. Monatsber. d. Akad. d. Wiss. 
Berlin 4 884. pag. 277. — Die Spaltpilze, in Schenk, Handbuch d. Botanik. Breslau 
4883. — Klein, Botanische Bakterienstudien. Centralbl. f. Bakt. 4 889. Nr. 4 2 und 
Berichte d. deutsch, bot. Ges. 4 889. pag. 57. Außerdem I., S. 542. 



III. Unterabtheilung. 
Peridinea (Dinoflagellata). 

§ 4 1 6. Einzellige Pflanzen mit nacktem oder von einer Zellhaut 
umgebenem Protoplasma, meist mit bräunlichen Chromatophoren, und meist 
dorch zwei lange CiUen beweglich. Vermehrung ungeschlechtlich durch 
Theflung. 

Mikroskopisch kleine Zellen mit verschiedenartig organisirter Bauch- und Rücken- 
seite und mit einer Querfurche, welche einen vorderen und hinteren Theil scheidet 
Fig. 287; ; die Cilien entspringen auf der Bauchseite, die eine ist eine Längsgeißel, 
die andere eine die Bewegung hauptsächlich vermittelnde Quergeißel, die in der 
Qoerfurche eingeschlossen ist; die mit Rotation verbundene Vorwärtsbewegung wird 
durch das Licht beeinflusst. Die Zellen besitzen einen Zellkern, radial stehende 
scheibenförmige braune Chromatophoren, sowie einen rothen Augenpunkt, wie viele 
.Mgeo, ebenso Stärkekömer und Oel. Der braune Farbstoff ist dem Diatomin der 
Diatomaceen (S. 74) ähnlich, aber nach Schutt nicht gleich; er enthält außer Chlorophyll 
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einea wasserlöslichen braunrothea ParbstolT iPbjcopyrrip) uod einen unlOslicben, aber 
in Alkobdi I5$tlclieii poi-tweinrotbeo iPeridinin:. Bei der Theilung zieht sich das 
Protoplasma von der Zellbaut zurück, schnürt sich schief zur Langsame in t«ei 
Tocbterzellen von einander, die sich mit einer anfangs zarten Zellbaut umgeben und 
eiae schleimige Masse abschi/ideo, durch deren (Jueljung die atte Zellhaut gesprengt 
und die Tocbterzellen befreit «erden <Fig. £87 C, U:. Es giebt auch starke- und 
olreiche DauerzustliDde, welche AustrocknuDg vertragen. Schon von frübereo Korschern, 
besonders durch die neueren Beobacblungen Scsillikg's ist fest-jestellt, dass bei eini- 
gen Peridineen tbiO' 
Tische Ernfibrung 
slstlhndet, und zwar 
bei solchen, welch« 
der Cbromatopbnren 
entbehi'en. also der 
Kohlensau re- Assi- 
milation unfähig 
sind. Besonders 
belrilTt dies nackte 
Formen, welche zu 

übergehend Ineiuen 
bewegungslosen Zu- 
stand übergehen . 
indem sie die form 
einer Amöbe an- 
nehmen , die nun 
mit ihren ausgoen- 
deten Protoplasma- 
faden fremdeKiirper, 
besonders Algen, in 
ihren Körper hinein- 
zieht, in welchem 
dieselben verdaut 
werden und woraus 
das Unverdaute zu 
späterer Zeit w ieder 
hterzBiino. idufuth Ter- ausgestoßen w ird. 
Die Peridineen ste- 
hen also auf der 
luf jener Suite schließen sie sich dt>n mit 
begabten Klagetlaten, auf dieser den Dia- 
.Meisteits iiuf hohem Meeio, einii:e auch im süßeu Wasser. 




ind Pllnnzenreiches, 
ler Ernährungsweise 
eits »uf hohem Meer 



Literatur. Klebs, Organisation einiger Flagellatengruppen und ihre Bezie- 
hungen zu Algen und Infusorien. Untersuch, aus d. botan. Inrt. Tübingen I. i. Heft 
1883. pag. 333. — Bolen. Zeilg. l8St. pag. IH. — Butslhli, Protoz<ia. Leipzig ISSS 
bis 1885. — PüiciitT. Nouvelle contribution ii t'hi^toire des Pi^ridiniens marins. 
Journ. de lAnat. et de la Physiol. par Robin et Poucliet. ,\X1. pa^r. iS. — Schitt, 
Sporcnhildung miiriniT l'eridini-en. nerichle d. deutsch, bot des. V. I8S7. pag. 36t. 
— Peridincenfarb>t(itTc>. Daselbst VIII. IB90. pag. 0. — ScniLLiKu, Thierisi.'he Lebens- 
weise einiger Peridineen, Daselbst IX. 1891. pag. 199. 
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IV. Unterabtlieilung. 
Diatomaceae, Bacillariaceae. 

§ H7. Einzellige Pflanzen mit Ghromatophoren, welche nicht reines, 
sondern mit Phycoxanthin (I., S. 645} gemengtes Chlorophyll (Diatomin) 
besitzen, daher von brauner oder gelber Farbe. Membran mit Kiesel- 
einlagerung, aus zwei schachtelartig übereinandergreifenden symmetrischen 
Theiien bestehend. Vermehrung durch Theilung, wobei die beiden Hälften 
zu den Tochterzellen werden; demzufolge allmähliche Abnahme der Größe 
des einen Theiles der Individuen. Die Wiederherstellung der ursprüng- 
lichen Größe erfolgt durch die Bildung der Auxosporen, die entweder 
durch unmittelbares Wachsen der Zellen oder durch Gopulation des 
Protoplasmas zweier Individuen entstehen. 

Die Diatomaceenzellen sind mikroskopisch klein; sie loben entweder einzeln 
und diese zeigen meist gleitende Bewegung (1., S. 293) oder sie bleiben zu Fttden 
oder Tafeln verbunden; manche sind in Gallerte eingebettet oder sitzen auf langen 
gallertartigen Stielen; nach Klebs ist es wahrscheinlich, dass die letzteren keiii Auf- 
«{uellungsproduct der Membran, sondern eine Ausscheidung des Protoplasmas durch 
die Membran hindurch sind. Der Chromatophor hat meist die Form einer Platte 
von verschiedener Gestalt. Auch ist im Protoplasma der Zelle ein Zellkern nach- 
gewiesen, der sich bei der Zell theilung theilt. Die Membran der Diatomaceen ist 
durch ihre regelmüßige Structur ausgezeichnet, an welcher die Cellulose und die 
kieselsaure gleichmüßig Theil haben. Es finden sich oft Verdickungen der Membran 
in Form einer Längs- oder einer Querbinde und in Form eines Knotens auf der 
Mitte oder an den Enden der Zelle. Außerdem zeigt die Membran eine nur mit 
den besseren Mikroskopen erkennbare sehr feine Zeichnung in Gestalt eines über 
die Kanze Oberflüche sich erstreckenden Systcmes sehr feiner sich kreuzender schiefer 
Streifen; nach 0. Miller beruht diese Structur darauf, dass zwischen einer äußeren 
und einer inneren Lamelle der Zellhaut ein System hohler Kammern vorhanden ist, 
welches von Netzleisten zwischen den beiden Lamellen gebildet wird ; die Kammern 
«ollen nach außen, möglicherweise auch nach innen geöffnet sein: doch sind die 
Beobachter darüber getheilter Meinung. In den Knoten von Pinnularia soll nach 
0. Müller ein Verbindungskanal zwischen dem Innenraum der Zelle und der Ober- 
lläche vorhanden sein, durch welchen das Protoplasma nach außen hervortreten 
könne. 

Eine Folge der eigenthümlichen Zelltheiiung ist, dass die Diatomaceenzelle aus 
zwei ungleichalterigen und etwas ungleichgroßen Hälften besteht, deren größere wie 
ein Schachteldeckel über die kleinere übergreift. Die beiden Hälften heißen die 
Schalen, die einander umschließenden Ränder die Gürtelbänder. Die beiden 
gegenüberliegenden Seiten, die der Ebene des Gürtelbandes parallel sind, und mit 
welchen also die Individuen, wenn sie vereinigt bleiben, aneinander liegen, nennt 
man die Hauptseiten, die beiden anderen, welche jene beiderseits verbinden, die 
Nebenseiten. Bei der Theilung setzt sich die Scheidewand an der Grenze der Gür- 
teibänder an; nach Zerfall in die Tochterzellen ergänzt sich nun jede Hälfte durch 
Wachsthum wieder zu einem vollständigen Individuum : es entsteht an jeder ein 
neues Schalenstück and ein neues Gürtelband, wobei das letztere stets in dasjenige 
der alten Zellhauthälfte eingeschoben ist, so dass also jede neue Zellhauthälfte ent- 
sprechend kürzer ist als die zugehörige ältere. Selbstverständlich muss daher die 
eine Reihe der Tocbterzellen mit jeder neuen Theilung kleinere Individuen liefern. 
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Fig. 2SS. Achnantheu BubsessiliB. Bildung 
einer Auxospore a darch Aa.seiiianderschieben 
und Abwerfen der Schalen mm der Mutter- 
aelle in A nnd if; in C ist die Aoxospore 
bedeutend gewachsen und bereits mit neuen 
Schalen umkleidet. itUOfach rergröOert. 
Nach LCdeiu. 



Haben sie ein gewisses Minimum der Größe erreicht, so werden nach Pfitzer plötzlich 
wieder große Zellen, die Au xosporen, gebildet. Betreffs dieser Bildung lassen sich 
nach Pfitzer und Schmitz bis jetzt folgende fünf verschiedene Typen unterscheiden, 

von denen die einen ungeschlechtlich, die 
anderen geschlechtlich sind: 4. Die Zelle 
verjüngt sich einfach, indem sie die beiden 
Schalen abwirft und sich durch Wuchs- 
thum vergrößert, worauf sie sich mit neuen 
Schalen umgiebt (Fig. 288}; 2. die Zelle 
theilt sich zunächst in zwei membranlose 
Tochterzellen, deren jede dann nach der 
vorigen Weise zu einer Auxospore heranwächst 
und sich ausbildet; 3. zwei getrennte Indivi- 
duen legen sich nebeneinander, von gemein- 
samer Gallerte umschlossen, jede wird, ohne 
mit der anderen zu copuliren, zu einer 
Auxospore; 4. zwei Individuen legen sich 
nebeneinander, ihr Protoplasma vereinigt sich 
nach Abwerfung der Schalen ihrer Mutterzellen 
zu einer einzigen Protoplasmamasse, welche 
zur Auxospore sich ausbildet (Fig. 289). Hier 
kommt die letztere also durch Copulation 
zweier Gameten zu Stande und ist deshalb als 
Zygospore zu bezeichnen; 5. zwei von gemein- 
samer Gallerthülle umge- 
c bene Individuen werfen 

ihre Schalen ab und theilen 
sich der Quere nach in 
zwei nackte Tochterzellen ; 
je zwei gegenüberliegende 
der letzteren copuliren als- 
dann zu einer Zelle, die 
zur Auxospore wird. Es 
fragt sich, in wieweit die 
erstgenannten ascxuellen Formen, die noch nicht mit Sexualität begabten niedrigsten 
Stufen dieser Pflanzenreihe darstellen oder als apogame Rückbildungen aus der 
Zygosporenbildung abzuleiten sind. — Etwa 2000 Arten in süßem und salzigem Wasser, 
sowie viele fossile Arten, die bisweilen mächtige Ablagerungen bilden (Kieseiguhr. 
Diatomaceencrde). 

Literatur. Luders, Botan. Zeitg. 4 862. Nr. 7. — Flögel, Schulzens Arch. f. 
mikrosk. Anatomie 4 870. pag. 472. — Otto Müller, Sitzungsber. d. Gesellsch. naturf. 
Freunde in Berlin 4 7. Oct. 4 874. — Daselbst 4 884. pag. 3. — Die Zellhaut und das 
Gesetz der Zelltheilungsfolgc von Melosira. Pringsheim's Jahrb. f. wiss. Bot. 4 883. 
pag. 232. — Berichte d. deutsch, bot. Ges. 4 889. pag. 4 69. — Weiss, Bau und Structur 
der Diatomaceen, Sitzungsber. d. Wiener Akad. 9. Febr. 4 874. — Pfitzer, Hanstki>*s 
Botan. Abhandl. Bonn 4 874. — Schmitz, Botan. Zeitg. 4 872. Nr. 4 4. u. Sitzungsber. 
d. naturf. Ges. Halle 9. Juni 4 877. — Schaarschiiidt, Beiträge zur näheren Kennt- 
niss der Theilung von Synedra ülna. Kiausenburg 4 883. — Prinz und van Er- 
iiKNGEM, Recherches sur la structure de quelques Diatoniees etc. Ann. de la soc. 
beige de Microscopie. VIII. 4 883. — Debv, Journ. de Microgr. X. 4 886. pag. 44 6. — 
Klkbs, Organisation der Gallerte bei einigen Algen etc. Untersuch, aus d. bot. Inst. 
Tübingen IL 4 886. pag. 333. 
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Fig. 2SU. CoconeSi pedicnlns. Bildung einer Auxospore durch Co- 
pulation des Inhaltes zweier beisammen liegender Mutterzellen; a 
Aufspalten der Schalen, l Copulation der beiden Inhalte, c die fer- 
tige große Auxospore zwischen den leeren Mutterxellenschalen. 
3(>0fach TergröHert. Nach Lüüeb.«. 
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V. Unlerabtheilung. 
Algae (Gamophyceaej, Algen. 

§ H8. Ein- oder mehrzellige Pflanzen mit Zellkernen und rein 
chlorophyllgrünen oder durch beigemengte andere Farbstoffe bräunlichen 
oder röthlichen Chromatophoren. Fortpflanzung außer auf ungeschlecht- 
lichem Wege meistens auch geschlechtlich in je nach Erlassen verschiedenen 
Formen. Vorwiegend Wasserbewohner. 

§ H9. 1. Klasse. Conjugatae. Einzellige Pflanzen ohne Kiesel- 
einlagerung in der Membran, mit reinem Chlorophyll an Chromatophoren, 
welche wandständige Spiralbänder, axile Platten oder strahlige Köri)er 
bilden (I., S. 34). Vermehrung durch Zelltheilung, welche stets in der 
gleichen Richtung erfolgt; die Individuen daher zu Fäden verbunden oder 
einzeln lebend. Schwärmsporen fehlen. Geschlechtliche Fortpflanzung 
durch Copulation, indem die Protoplasmakörper zweier gewöhnlicher 
Zellen, die dann als Gameten, oder weil sie eben keine Schwärmzellen 
sind, als A plan og am et en bezeichnet werden, unmittelbar verschmelzen 
zu einer Zygospore. 

I. Familie. Desmidiaceae. Mikroskopisch kleine Algen, welche den Diatoma- 
ceen insofern verwandt sind, als die Zelle aus zwei symmetrischen Hälften besteht, 
die in der Regel durch eine tiefe Einschnürung getrennt sind, und als die Zelltheilung 
so erfolgt, dass die auftretende Scheidewand die beiden Zellhälften scheidet, worauf 
die verloren gegangene Hälfte durch Neubildung wieder ersetzt wird (vergl. Fig. 290. 
$. 74;. Die Membran besteht meist aus zwei Schalen, welche in der Mittellinie 
zwischen den beiden Zellhälften übereinandergreifen und beim Eintritt der Zelltheilung 
aoseinanderweichen. Sehr häufig sind die Zellen von einer Gallerthülle umgeben, 
welche zuerst Klebs als kein Aufquellungsproduct der Zellhaut, wofür sie bis dahin 
fehalten wurde, sondern wahrscheinlich als eme Ausscheidung des Protoplasmas 
darcb die junge Zellhaut hindurch erklärte. In der Membran fast aller Desmidiaceen 
hat nun Hauptfleisch bestimmt angeordnete feine Poren entdeckt, durch welche faden- 
förmige köpfchenartig verdickte Protoplasmafortsätze sich nach außen erstrecken. Von 
letzteren geht die Bildung der Gallerte aus, weiche diese Fortsätze überdeckt und oft 
zu einer vollständigen Hülle um die Zelle zusammenschließt. Ueber Bewegungs- 
erscheinungen dieser Algen vergl. I., S. 294. Behufs der Copulation legen sich nach 
»E Bast die Individuen paarweise in gekreuzter Stellung mit ihren Breitseiten an- 
einander; aus der Mitte der beiden Zellen wächst die innere Zellhautschicht, indem 
die derbe Außenschicht geplatzt ist, als eine halbkugelige Blase hervor; beide Blasen 
verwachsen mit einander, lösen das trennende Stück ihrer Membran auf, und die 
Inhalte beider Zellen vereinigen sich in der Blase zu einem sich abrundenden Pro- 
toplasmakörper (Fig. 290, / und //j; letzterer wird dann zur Zygospore, indem er 
sieb mit einer Haut umhüllt, welche zur Reifezeit oft mehrschichtig und manchmal 
in «»tachelartige Fortsätze ausgewachsen ist (Fig. i90 ///). Nach Klkbahn findet dabei 
ADcb eine Verschmelzung der Chromatophoren, aber auch eine Neubildung derselben 
i/>wie der Stärkeherde oder Pyrenoide (I.. S. 40j durch Theilung statt; besonders 
auffallend aber ist die späte Verschmelzung der Kerne der beiden Zellen, welche 
erst nach Vollendung der über ein halbes Jahr währenden Ruheperiode der Zygo- 
spore eiotritt. Die Stärkekörner der copulirten Zelle verwandeln sich in der Zygo- 
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spore in feile.« Oel. Nach ei 
Innenhaut ilurcb einen Riss di 
clarstelli, deren l^^alt dann In 
Einschnürung zu einer s\mw 
> jedoch, dass die bejdi 



Etuiieperiode keimen die Zygosporen, indem die 
iiCeren Schalen hervoTtriU und eine kugelige Zelle 
el Hairten zerl^llt, worauf j?de Hfiirie durch eine 
>ch halbirten Descnidiaceenzelle sich ausgeslallet, 

ingeschnürten Keimzellen in der Mutlerzelle gekreuzt 



60O- 



\e^«a ^Fig. SSO, Vll}; nach Aufliisuug der Mullerzellhaut treten sie auseinander. - 
en. nur im süGen Wasser, besonders in Torrsiimiifcn. 
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i. Familie. Zygnemaceae. Zellen cylindrisch, zu unverzweiglen, IsDgen Fäden 
vei'liunden, stets recbtwinkliK zur Fadenuxe sich iheilend, 'ivodurch die FSden sich 
verlängern. Die Zellen sind von einer Gntlerthulle überzogen, die nach der bisherige» 
.Annahme für ein Auf<]ueltungsproduct der Zellhaut galt, die jedoch Klebs als eine 
Ausscheidung des Protoplasmas durch die junge Zellhaul, wie bei den Desmidia<.'peD, 
betrachtet wissen witl. Zum /weck der Copulatiun legen sich die Fudeti longitudina] 
zusammen, worauf die meislen der sich gegenüberliegenden Gliederzellen zweier Fäden 
üopulatioLisforlsKIze gegeneinander treiben, bis diese sich berühren uiui durch Aut- 
lösung der Beruh rungsslellc der Wand dtr Copulationsschlt.uih gebildet wird (Fig. i9l>. 
Dann cnntrahiren sich die ProtopiasmakOrper der beiden Zellen, der eine gleitet durch 
den Kanal zum anderen hiniiber und \crscbmilzt mit Ihm zu der gerundeten Z\go- 
spore, die im reifen Zustande mit einer geschichteten Membran umgeben ist, welche 
frei in der weiten, si.nst leeren Mutterzetlhaut liegen bleibt Kig. i9±). um nach 
lü»i;crer Hulieperiiide zu keimen. Das Letzleru geschieht, indem die Zygospore unter 
Abstreifung ihrer ilußercn Zetlhautschicht zu einem n«uen Faden unter Zelllheilungeu 
auswScbsl. ^YIihrend die Copulatiun in der beschriebenen Form fiir Spirogyra 
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zulrim. geschieht sie bei MougeoUa und Sirogonium dadurch, dnss die Zelicn unter 
Auoalini« gegeue inen der gerichteter Kniebiegungen unniittettiar in Berti hrung^koDi Dien, 
tx-i Uesocarpus, indem der Copulationss^^lilauch in seiner Mitle eine bauchige 
Erveiterung bekomm), in welcher die Zjgospore gebildet «ird, und bei Rbynchonema 
und Pleurocarpus, indem iwei aneinand^rgrenzende Zeilen eines und desselben Fadens 
durch einen aiiKwendii; von einir Zelle tat 
andern gebenden Cupulationsschlauch sich 
verbinden. In einigen fiillen ist beuh- 
acbtet worden, dass solthe Dauerzelten 
auch parthenogene tisch, also ohne Cupu- 
lalion nur von einer Zellegeliildet werden 
;AplanosporeD!. Bei Mesocarpus, Zygnenia 
und Zygogonluni kOnnen die Zellen des 
Fadens unter Erfüllung mit Reserve Stoffen 
und Verdickung der Membran direct in 
Dauenellen, sogenannte Akineten über- 
gehen. — Leber 1 OO Arten im Süßwasser 
und Brackwasser. 
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Literatur. NtCELi, Galtuni:en einzelliger .\lgen, Zürich IKi'J. — [>i. Bakv, 
Tnlersucbungen über die Familie der Conjugalen. Leipzig (85H. — Kli.b?:, Urgani- 
Mlion der Gallerle bei einigen Algen eic. Untersuch, aus d. bot. lii^l, Tübinpeu IL 
l»B6. pag. 333. — Kleiahi, Mudien iiber Zygoten. I'iii>usiii.i>'s Jahrb. für wis-. 
Bot. X.MI. IS91 pag. ilä. — Hit'?irLLi«.H, ZHlmembraii und Hullgi<lleite der Ues- 
tnidiaceen. Greifswald 1888. — Wille, in Em.lek und Ckaml, N'rilurliche l'Manieii- 
fimilien. 1. i. pag. (. Leipzig 1891. 

§ HO. i. Rlassc. Cfilorophyceae oder Chlorophyllaceae. Ein- 
lellige oder mehrzellige Indniduea mit reinem Chifiropbjll. Ver- 
mehrung meist durch Schwarms|ioren oder Zo» Sporen, welche 
entweder UDgescbiechtlicbe«^ Natur sind oder Gameten darstellen, welche 
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paarweise copuliren zu Gametos poren; bei manchen treten auch be- 
reits differente Geschlechtsorgane auf, nämlich Spermatozoiden, welche 
die weibh'chen Zellen, Oosp hären, befruchten, die dadurch zu Oosporen 
werden. Außerdem kommt bei manchen eine Bildung von Dauerzelien 
vor, die nach einer Ruheperiode wieder keimen; sie entstehen aus vege- 
tativen Zellen, entweder indem die Zelle selbst ihre Membran verdickt 
und ihren Inhalt mit Reservestoffen erfüllt (Akineten) oder indem der 
Inhalt sich zusammenzieht und mit einer neuen Zellhaut sich umgiebt 
(A piano Sporen). 

i. Unterklasse. Protococcales. Einzellige apolare Formen, d. h. 
die Zellen ohne Spitzenwachsthum, von rundlicher Form, einzeln oder zu 
Colonien vereinigt, die Individuen sowie die Colonien entweder ruhend 
oder schwärmend beweglich. 

4. Familie. Pleurococcaceae. Mikroskopisch kleine Algen, deren rundliche oder 
längliche Zellen nur durch vegetative Theilung sich vermehren, keine Schwärmsporen 
und keine sexuellen Zellen besitzen und meist in Colonien vereinigt sind, welche 
durch die Zelltheilungen wachsen und entweder krümelige oder gallertige Massen 
darstellen. Etwa 50 Arten, die im süßen Wasser oder an feuchten Orten an der 
Luft leben, manche auch als Gonidien in Flechten. 

2. Familie. Tctrasporaceae und 3. Familie Chlorosphaeraceae. Wie die 
vorigen, ober außer den vegetativen Zelltheilungen kommt auch Schwärmsporenbildung 
vor. Süßwasseralgen. 

4. Familie Protococcaceae. Von den vorigen dadurch verschieden, dass 
die Zeilen sich nicht durch Zweitheilung vermehren, daher meist einzeln leben und 
keine Colonien bilden, wohl aber Zoosporen erzeugen, indem ihr Protoplasma gänzlich 
in eine Anzahl solcher sich umwandelt, die dann mit zwei Cilien versehen sind und, 
nachdem sie einige Zeit geschwärmt haben, sich abrunden und mit einer neuen 
Membran umgeben wieder ein ruhendes Individuum darstellen. In einigen Fällen 
sind diese Zoosporen Gameten, die sich paaren und erst dadurch entwicklungsfähig 
werden. So hat Klebs an dem in den Intercellularräumen von Lemna trisulca lebenden 
Chlorochytrium beobachtet, dass die Zoosporen noch in der Gallertblase, in welcher 
sie aus der Mutterzelle hervortreten, paarweise copuliren; die so gebildeten Zygo- 
zoosporen oder Ganietosporen gelangen ins Freie und sind mit vier Cilien versehen. 
Bei dem in Lysimachia, Ajuga etc. lebenden Phyllobium sind die Zoosporen sogar 
schon von zweierlei Form : es tritt der Unterschied kleiner männlicher und größerer 
weiblicher Schwärmer hervor, die gegenseitig copuliren und wobei die Gametospore 
nur zwei Cilien hat, da der kleine Gamet sammt seinen Cilien mit dem großen ver- 
schmilzt. Behufs Ueberwinterung werden die Individuen zu Dauerzellen. Meistens 
geschieht dies, indem die Zellen ihre Membran verdicken und sich mit Reservestoffen 
erfüllen, also zu Akineten werden. Bei Phyllobium sind die Dauerzellen als Aplano- 
sporen zu bezeichnen, weil der Inhalt sich zu einer runden Zelle zusammenzieht, 
die sich mit einer neuen Membran umgiebt. — Etwa 90 Arten im süßen Wasser 
und auf feuchter Erde oder als Gonidien in Flechten oder als Einmiether in höheren 
Pflanzen (I., S. 274). 

5. Familie. Hy d rod ictyacea e. Die Individuen zeigen ebenfalls keine vege- 
tative Zweitheilung, sondern Zerfall des Protoplasmas in eine größere Anzahl nackter 
Tochterzellen, welche innerhalb der Mutterzellen umherschwärmen. Das Charakte- 
ristische dieser Algen besteht aber darin, dass diese getrennten Zellen sich zu einer 
Colonie, einem Coenobium mit einander vereinigen, welches jedoch nicht wie bei 
der folgenden Familie beweglich ist. Die Bildung dieser Cönobien wird z. B. aus 
der beistehenden auf Pediastrum bezüglichen Figur 293 deutlich werden. — Bei 
Hydrodictyon utriculatum besteht die erwachsene Pflanze, das Coenobium, aus einem 
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sackanig geformten, mehrere Cen Urne ter langen Neti; dieses wird gebildot von sehr 
^ielen i-ylindriscben Zellen, welcb« mit ihren Enden so verwachsen sind, dass sie 
vier- bis sechseckige Maschen bilden. Innerhalb einer jeden Zelte zerfütlt das grüne 
Protoplasma nnler enUptecbender Vermehrung der Zellterne durch Theilung in 
■0110 bis aODOD Schwärmer, welche noch in der MutlerzeUhaul zu einem neuen. 
kleinen hohl sack artigen Coenobiuni sieb gruppiren, so dass bei ilirci- Streckung 
wieder ein Neil von der frulieren Form entsiebt, welches nach Auflösung der Multer- 
zellhaut durch Wacbsthum wieder die Gr6ße der Mullorptlanze erreicht. In anderen 
Zellen eines reifen Netzes zerfallt der Inhalt auf die gleiche Weise in 30 000 bis 
moaoo kleine Schwärmer, welche die Mutlerzelle sofort vorlassen und während des 
.\Dsschlüpfens copuliren, also Gameten sind. Die daraus entstebenden Z\gosporeD 
scliwärmeti noch eine Zeit lang, umgeben Sich aber dann mit fester Haut und kOnneu 
I mehrmonatlicben Ruhezustand durehmacben. Diese Dauerzellen wachsen 
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>ind, stellen entweder 

H<Alkuge1n (Votvox, 

Endorina] oder viereckige Tafeln ^Gonium] dar. Die Zollen sind, obgleich von 
Zeilbaut umgeben, doch frei bcwegtii'li, indem jede Zelle zwei lange i'Mea be- 
sitzt, welche durch die Zellhaut ins Freie hinausragen; dureh die gcmein- 
Mhaflliche Anstrengung der aus der gemeinsameo Hülle hervorragenden Cilien sümmt- 
licher Einzelzelten wird das ganzv Coenohium in dreiiende und wülzende Hewegung 
«ersetzt. Die Zelten sind meist eifünnig. uni vorderen farblosen Tbeile mit zwei hi.s 
fünf Cilien verseben: sie haben einen deutlichen Zellkern, meist am vorderL'n Ende 
eine oder zwei pulsirende Vacuolen und an einer Stelle ihrer Peripherie einen rcithen 
Punkt .'sogenannten Augenpunkt . /u einer weitgehenden DilTerenzimni; aber schreiten 
hier bereits die Seiualzellen fort. 

Bei den einfachsten Formen (Cblaniydomonas) leben die schwürniendcn Zellen 
lereinzelt. Nach den nicht ganz übereinstimmenden Beobachtungen von RosiAfiNsii 
aod Go»osHA5Lw theiien sich die schwärmenden Zelten dieser Gallung in Gamelo- 
tporen, welche an Gräße verschieden sind, die großen und die kleinen paaren sich 
nDd die dadurch entstandenen Zygosporen kojumeii zur Ruhe, wachsen und gebet) 
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in einen Dauerzusland iilier; bei ihrer Kcioiung solleo sie durch wiederholte Tbeilu Dg« n 
ruhende unbawegliclie Colonien bilden (I'elnielta-Stadinni), welche mit Pleurococcus- 
[onnen identisch sein sollen, so dass M fraglich wird, inwieweit die Karoilie der 
Pteurococcaceae ,S. 76) seibstundig ist. 

Unter den schwärmende Cünobieii bildenden Formen ist bei Pandorina Morum 
(Fig. iSi; zuerst von PancsHEiM der Entwickelungsgang vollalfindig beobachtet und 
das erste Beispiel einer Paarung von Schwur msporen entdeckt worden. In dem aus 
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(6 Zellen bestellenden Coenobium zerfallt jede Zelle abermals in 48 kleinere, die sich 
zu einem neuen Coenobium gruppiren; die <6 Tocliterfamillon werden durch Auf- 
lösung dei- Galierthiille der Mutler frei und jede einzelne wachst wjpdcr zur ut- 
sprüngliclien (irüße dos Cocnobiums heran. Vor dem lieschlechtsalitr' lügen sich die 
schwärmenden Kamillen auf; die frei werdenden Schwärmer sind am Hinterende 
l^crundet, grün, um vorderen die beiden Cilien tragenden spitz, hyalin und mit ' 
einem rcithen Punkt verseben. In dem Gewimmel verschieden großer Schwinner 
sieht man solche, die sich einander |iaarweis nfihern und mit ihren Spitzen zusam- 
mcnlrefTend sllmähiicb mit einander verschmelzen. Dann verschwinden bald di« 
Cilien, die Zygosporc ist kugelig, von einer Zellbaut umgeben und verändert ihre 
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^nine Farbe in Ziegelrotb. S stellt sie eine Dauerzelle dar die nach Eintrocknung 
in Wasser gebracht keimt indem der Inball als eine oder z^tel bis drei große 
Scbwdrmzellen austritt, durcb deren Tbeilung «leder ein neues Coenabium entsteht. 
— Eine Paarung gleichgeslalteter Schwttrnisporen llndet wahrscheinlich auch bei den 
<>attungen Gonium und Stephanospbaera statt. 

Einen Uescblecbtsakt mit dilTerenlen sexuellen SchnSrn) poren Oosp >ren und 
^]le^^]atoIoiden, haben Eudonna und \oIvd\ Bei Endo n na haben die 
Beobachtungen Goebel's im Wesentlichen Folgendes ergeben (Fig 295 l>te hoblkuge- 
Wftn Conoblen enthalten meist i6 bis 3i Zellen letzlere gehen durch ' 
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der Spermstoioiden fallt aus einander. Die vereinzelten Spermatozoiden liohren 
(ich dann in die Gallerte des weiblichen Ciienobiums ein, gelangen zu den Eizellen 
Diid nachdem sie an denselben tastend herumgekrochen sind, verschnii'lzen sie 
mit den Eizellen, welche dadurch zu den Oosporen werden, indem sie eine 
doppelte Zellhaut bekommen und ihr Chlorophyll in einen ziegelrotben FarbstofT 
übergehen lassen. 

Der Entwickeiungsgang von Vol vox, der schon früher von Cohn verfolgt worden 
ist. stimmt im Allgemeinen mit dem von Eudorina überein. Dia Cünobien sind hier 
^iel großer und besteben aus einer \iel größeren Anzahl von Zellen. Aber nur eine 
gerioge Anzahl der letzteren producirt Tocbtercönobieri und auch die geschlechtlichen 
Fortpflaniungszellen finden sich nur in kleiner Zahl unter den vielen sterilen Zellen 
eines Coenoblums. Die Sperma tozoidenbiindel sind nach Entstehung und Form denen 
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von Eudorina ähnlich. Die Keimung der Oosporen ist nur von Volvox minor bekannt: 
nach Sprengung der äußeren Sporenhaut tritt der Protoplasmakörper umgeben von 
der gequollenen inneren Membran hervor und theilt sich in eine acbtzellige Scheibe, 
die sich zum Coenobium zusammenwölbt — 25 Arten meist im süßen Wasser. 

Literatur. Ehre5berg, Die Infusionsthiere. Berlin und Leipzig 4 838. — 
Nägeli, Gattungen einzelliger Algen. Zürich 4 849. — A. Braun, Verjüngung in der 
Natur. Leipzig 4 831. pag. 4 46, 4 73. — Algarum unicellularium genera nova vel minus 
cognita. Leipzig 4 855. — Cohn, Bau und Fortpflanzung von Volvox globator. Berichte 
d. Verb. d. schles. Ges. f. vaterl. Cultur 4 856 und Ann. des sc. nat. 4 857. pag. 323. 
— Entwickelungsgeschichte der Gattung Volvox. Beiträge zur Biologie d. Pflanzen. 
3. Heft. pag. 93. — Cohn und Wichüra, Ueber Stephanosphaera pluvialis. Nov. acL 
Ac. Leop. Card. XXVL pag. 4. — Pringsheim, Dauerschwärmer des Wassernetzes. 
Monatsber. d. Berliner Akad. December 4 860. — Ueber Paarung der Schwärmsporeii. 
Daselbst. October 4 869. — Rostafinski, Haematococcus lacustris, in M^m. de la soc. 
des sc. nat. de Cherbourg 4875. — Botan. Zeitg. 4 874. pag. 757. — de Bart, Daselbst 
4 858. Beilage, pag. 73. — Cienkowski, Ueber Palmellaceen. Arch. f. mikr. Anatomie. 
Bd. 6. 4 870. — Reinke, Ueber Monostroma und Tetraspora. ' Pringsheim's Jahrb. f. 
wiss. Bot. XL 4 878. — Kirchner, Zur Entwickelung des Volvox minor. Cohn's Beitr. 
z. Biologie d. Ptl. IH. — Goroshankin, Die Genesis bei den Palmellaceen. Just, Bot. 
Jahresber. 4 875. — Goebel, Grundzüge der Systematik. Leipzig 4 882. pag. 44. — 
VON Stein, Der Organismus der Infusionsthiere. Leipzig 4 878. — Klebs. Beiträge zur 
Kenntniss niederer Algenformen. Botan. Zeitg. 4 884. pag. 249. — Organisation einiger 
Flagellatengruppen. Untersuch, aus d. bot. Inst. z. Tübingen I. Leipzig 4 883. — 
Askenasy, Entwickelung von Pediastrum. Berichte d. deutsch, bot. Ges. VI. 4 888. — 
Dangeard, Recherches sur les algues införieurs. Ann. des sc. nat. 7. ser. T. VII. 
4 888. pag. 4 05. — Klein, Morphol. und biolog. Studien über die Galtung Volvox. 
Pringsheim's Jahrb. f. wiss. Bot. XX. 4 889. pag. 4 43. — Overton, Beitrag zur Kennt- 
niss der Gattung Volvox. Botan. Centralbl. 39. 4 889. pag. 65. — Wille, in Engler 
und Prantl, Natürliche Pflanzenfamilien. I. 2. pag. 29. Leipzig 4 894. — Artart, 
Entwickelungsgeschichte des^ Wassernetzes. Moskau 4 890. — Klebs, Bildung der 
Fortpflanzungszellen bei Hydrodictyon. Botan. Zeitg. 4894. Nr. 48. — Gay, Recher- 
ches sur le d^veloppement etc. de quelques algues vertes. Paris 4 894. 

i. Unterklasse. Siphoneae. Große , nicht cellulär gebaute Algen 
von polarer Form, indem die einzige schlauchförmige Zelle nach unten 
wurzelartige chlorophylllose Verzweigungen (Rhizoiden) treibt, die sich 
im Substrate befestigen, nach oben einen grünen Stamm mit Spitzen- 
wachsthum und von verschiedener Gestalt und Ausgliederung bildet. Der 
ganze Vegetationskörper, der also nicht durch Scheidewände in einzelne 
Zellen abgetheilt ist, sondern eine continuirliche Höhlung hat, enthält eine 
wandständige Protoplasmaschicht, in welcher zahlreiche kleine Zellkerne 
und in den Stämmen außerdem Chlorophyllkömer eingebettet sind. Nur 
diejenigen Theile des Vegetationskörpers, in welchen die Fortpflanzungs- 
zellen entstehen, grenzen sich durch Querwände ab. Die ungeschlechtliche 
Vermehrung geschieht durch Schwärmsporen, bei manchen auch 
durch bewegungslose Zellen (Aplan osporen). Von manchen ist auch 
geschlechtliche Fortpflanzung bekannt; diese besteht entweder in Paarung 
von Schwärmsporen, oder es linden sich differente Geschlechtsorgane: 
Eizellen , welche durch Spermatozoiden befruchtet und zu Oosporen 
werden. 
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4. Familie. Botrydiaceae. Stamm einfach blasenförmig (Fig. 228, S. 5}, 

später ganz zu einem Zoosporangium werdend, indem das Protoplasma in zahlreiche 

Schwftrmsporen zerfällt, die auf feuchtem Boden zu neuen Pflanzen aufkeimen, 

im Wasser aber in Dauersporen mit doppelter Membran sich verwandeln, die 

auf feuchten Boden gelangt ebenfalls keimen. Der Trockenheit ausgesetzt bilden 

die Pflanzen ruhende Sporen Aplanosporen) : der Inhalt zerfällt in zahlreiche, mit 

Zeilhaut und grünem, später roth gefärbtem Inhalt versehene Sporen Trüber für eine 

besondere Alge Protococcus coccoma gehalten); es sind ebenfalls Dauersporen, die, 

in Wasser gebracht, jetzt sexuelle Schwärmer erzeugen, Gameten, welche zu zwei 

oder mehreren copuliren und eine Zygospore bilden, aus der dann wieder 

gewöhnliche Pflanzen hervorgehen. Wieder andere Ruhezustände bilden sich, wenn 

die erwachsenen Pflanzen der Sonne und der Trockenheit ausgesetzt werden: der 

Zellinhali zieht sich aus der Blase in die Rhizoiden zurück und zerfällt hier in 




Fif. 2%. TAUcheria sessilis. A ein Zooaporani^am, dessen Schw&rmspore sp soeben austritt, B die 
äpore nach UmhlÜlang mit einer Zellhant, C im keimenden Znstande, D und E sp&tere Keimungsstadien, 
wo die and der Spore ap gewachsenen Schl&nche an der Spitze h sich rerl&ngem nnd zum Stamm werden, 
Wri w «in farbloses Bhizoid bilden. F ein noch sp&terer Zustand, wo bereits Geschlechtsorgane og und h 
an der Seite des Schlauches entstanden sind. Etwa 3<)fach Tergrößert. Nach SAOUi». 



mehrere Zellen, welche bei Wiedereintritt von Feuchtij:keit zu neuen Pflänzchen 
Hypnosporangien) sich entwickeln, welche kleiner als die gewöhnlichen Pflanzen 
und dunkelolivengrün sind. Auch kann vegetative Vermehrung durch Theiluiig der 
Pflanze eintreten, indem der oberirdische Theil eine Ausstülpung bekommt, die ein 
Rhizoid in den Boden treibt und dann sich ganz von dem Mutterindividuuni trennt. 
— Verwandt mag das im Blatte von Arisarum schmarotzende Phyllosiphon Arisari 
«ein, welches jedoch nur ruhende Sporen bildet. 

2. Familie. Vaucheriaceae. Stamm schlauchförmig cylindrisch, dichotoni 
verzweigt, bis zu 30 cm lang. Behufs ungeschlechtlicher Vermehrung schwellen die 
Enden der Schläuche keulenförmig an, erfüllen sich dicht mit grünem Protoplasma und 
grenzen sich durch eine Querwand als besondere Zelle ab, die ein Zoosporangium 
darstellt (Fig. 296 A\ dessen ganzer Inhalt zu einer einzigen großen Schwärmspore 
wird, die auf ihrer ganzen Oberfläche mit zahllosen Cilien besetzt ist. Ihre Bildung 
erfolgt in der Nacht^ am Morgen treten sie aus und umhüllen sich nach kurzer 

Frank, Lehrb. d. Botanik. II. \\ 
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SchwüriDzeit mil einer Membran; bei der am Tage oder in der folgenden Nacht 
einlrelenden Keimung wachsen sie in grüne und in wurzelartige Sciiläoche aus. Bei 
manclien Arten von Vaucheria wird der Inhalt des Sporangiums sogleich unter 
Umhüllung mit einer Zellhaut zu einer ruhenden Spore (Aplanuspore), und bei 
anderen schniiren sich angeschwollene Seitenäsle als ruhende Brutzellen (Akineten) 
iib; beide dienen ebenfalls zur Vermehrung. ~ Die geschlechtliche Fortpllaniung 
zeigt bei Vaucheria eine hohe Entwlckelung. Es werden weibliche und mUnnlicbe 
Organe, Oogonien und Antberidien gebildet iFig. I9T). Beide entstehen als kurze 
Ausstülpungen an den Seilen der Schlauche nahe bei einander, die Oogonien als 
schief eiförmige, mit grünem Protoplasma und Oeltropfen erfüllte Anschwellungen, 
die sich an der Basis durch eine Scheidewand abgrenzen, die Antheridien als 
dünnere gerade oder homartig gekümmte Zweiglein, deren Endtheil durch eine 




.Scheidewand sich abgrenzt zu einer /eile, deren chlorophylltoses Protoplasma lu 
vielen sehr kleinen länglichen und mit zwei Citien versehenen Sperniatozoiden 
sich umformt. Zur Zeit wo letztere durch Platzen des Antherldiums Ins Freie treten, 
Öffnet sich nuch dusOogoniom an seiner Spitze durch Erweichung seiner Membran, 
und sein Inhalt zieht sich zu einer grünen Befruchtungskugcl, Oospbüre oder Eizelle 
zusammen, deren an der Mündung liegender Theil farblos ist. -Mit dieser Stelle 
vermischen sich die Spermatozoiden, wodurch die OosphUro bofruchti't wird; sie 
umkleidet sich dnnn mit einer dicken Haut, der Inhalt wird roth oder braun und 
die Oospore geht nun in einen Ruhezustand über. Die Uildung der riescbleohlsorgane 
beginnt Abends, die Itofrucblung erfolgt am nächsten Tage. — Aehnliche Ituliczustände 
wie für Botrydium sind auch für Vaucheria bekannt geworden. — il\ .\rten im süßen 
und im llrackwasser. 

Es giebt marine Siphonecn, deren Stamm noch viel höher diiTcrenzirte l'ormen 
besitzt. Bei Bryopsis ist er cylindrisch, unbegrenzt wachsend mit fadenfürmigen 
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SeiteDgliedern, Blättern. Bei Caulerpa ist er bilateral, nämlich kriechend und nach 
oben Blätter, nach unten Wurzeln treibend (I., S. 8, Fig. 5), wobei der Zellraum durch 
Cellulosebalken ausgesteift ist (I., S. 71). Acetabularia hat ein im Substrat sitzendes 
und durch Rhizoiden befestigtes Basalstuck, welches den perennirenden Theil des 
Stammes darstellt, der alljährlich einen neuen Spross treibt, welcher strahlenförmig 
gestellte Aeste besitzt, die sich zu einer schirmartigen Fläche an einander legen. 
Die gestielten blattförmigen Körper von Udotea, Halimeda, Codium bestehen schein- 
bar aus Zellgewebe. Allein das farblose Mark wird von vereinigten, der Länge 
nach gerichteten Schläuchen gebildet, welche sich als Aeste einer einzigen Zelle 
erweisen und nach außen viele läppchenartig dicht verästelte chlorophyllhaltige 
Zweiglein treiben , deren Gesammtheit das täuschende Bild eines grünen Rinden- 
gewebes hervorbringt — Auch von den meisten dieser Formen ist Schwärmsporen- 
liildung bekannt. Acetabularia bildet nach de Bary und Strasburger aus dem Inhalt 
lier Kammern des Schirmes in ähnlicher Weise wie Botrydium ruhende Sporen, aus 
iienen bei her Keimung zahlreiche gleiche Schwärmer hervorgehen, welche, insofern 
>ie aus verschiedenen Sporangien stammen, mit einander copuliren. Bei Bryopsis 
und Codium sind kleine und große Scbwärmsporen bekannt, die also wahrscheinlich 
sexuellen Charakter haben und den Uebergang zu der oogamen Befruchtung von 
Vaucheria vermitteln. 

Literatur. Näceli, Neuere Algensysteme. Zürich 1849. pag. 58. — Zeit- 
schrift f. wiss. Botanik 1844. Heft 1. — Pring.sheiii, Befruchtung und Keimung der 
Algen. Monatsber. d. Berliner Akad. 1855. — Jahrb. f. wissensch. Botanik. IL ^ag. 
♦70. — Monatsber. d. Berliner Akad. .Mai 1871. — Schenk, Befruchtung von Vaucheria 
geminata. Verhandl. d. physik.-med. Gesellsch. Würzburg VIL 1853. — Walz, 
Beitr. etc. der Gattung Vaucheria. Pringsheim's Jahrb. f. wissensch. Botanik. V. — 
WoRONix, Beitr. zur Kenntniss der Vaucherien. Botanische Zeitg. 1869. Nr. 9 u. 10. 
— RusTAFixsKi und WoRONiN, Lcbor Botrydium granulatum. Botanische Zeitg. 1877. 
Nr. 41 u. 42. — DE Bary und Strasburger, Acetabularia mediterranea. Botanische 
Ztfilg. 1877. Nr. 45 — 47. — Kühn, Phyllosiphon Arisari. Sitzungsber. d. naturf. Ge- 
sellsch. Halle 1878. — Just, Phyllosiphon Arisari. Botan. Zeitg. 1882. Nr. 11. — 
Bkrthold, Daselbst 1880. pag. 648. — Borodln, Wirkung des Lichtes auf die Ent- 
«ickelung von Vaucheria sessilis. Daselbst 1878. pag. 497. — Stahl, Ruhezustände 
«1er Vaucheria geminata. Daselbst 1879. — Schmitz, Zellkerne der Thallophyten. 
^itzungsber. d. Niederrbein. Ges. f. Natur- u. Heilkunde. Bonn 1879. — Berthold, 
Zur Kenntniss der Siphoneen etc. Mitth. a. d. zool. Station zu Neapel II. 1. Leipzig 
4S80. — Cramer, Ueber die verticill. Siphoneen. Denkschr. d. sciiweiz. naturf. Ges. 
Bd. 30. 1887. — Außerdem, besonders die marinen Gattungen betrelTend : Wille in 
Evgler und Prantl, Die natürlichen Pflanzenfamilien. Leipzig 1891. I. 2. pag. 127. 

3. Unterklasse. Confervaeeae. Vielzellige Algen, meist polare 
Formen, gewöhnlich einfache oder verzweigte Fäden oder Zellflächen 
darstellend. In jeder beliebigen oder in besonders gestalteten Zellen 
erfolgt die Bildung von Schwärmsporen, die mit zwei, selten mit zahl- 
reichen Cilien versehen sind, bei vielen Gattungen einen rothen Augen- 
punkt besitzen und als ungeschlechtliche Vermehrungsorgane fungiren. 
Auch hier ist mehrfach geschlechtliche Fürtf)flanzung bekannt, welche in 
Paarung von Schwärmsporen (Gameten) besteht, aber auch hier treten bei 
den höher entwickelten Formen bereits difl*erente Oosporen und Sperma- 
tozoiden auf. Viele hierher gehörige Formen (ülva, Ulothrix, Stigeoclo- 
nium etc.) zeigen auch die eigenthümliche Erscheinung, dass sie entweder 
in einzelne der Algengattung Prolococcus gleichende Zellen zerfallen oder 
dass die Zellen unter Vergallertung ihrer Membranen kugelig sich abrunden 

6» 



84 



V. Specielle Moq)hoIogie. 



und von einander isoliren, also ein Palmella-Stadium annehmen, d. h. 
den früher als Palmella bezeichneten niederen Algenformen entsprechen. 
Die von diesen Zellen gebildeten Schwärmsporen wachsen dann wieder 
zu normalen Individuen heran. 

Man kann bei diesen Algen zw^ei Reihen unterscheiden , bei der einen 
besitzen die Zellen nur je einen Zellkern, bei der anderen deren 
mehrere. 

A. Einkernige Formen. 

i. Familie. Uivaceae. Der Thalius besteht aus einer Zellfläcbe, welche ent- 
weder einfach (Monostroma) oder doppelt (Ulva) ist; bei Enteromorpha weichen beide 

/ellschichten aus einander, so dass der Thalius 
hohl wird. Es sind geschlechtslose Schwärm- 
sporen, sowie Gameten bekannt. — 70 Arten 
im süßen und salzigen Wasser. 

2. Familie. Ulothrichaceae. Der Thalius 
besteht aus unverzweigten Zellfäden. Bei Ulothrix 
sind erstens ungeschlechtliche Schwärmsporen 
bekannt, große, mit je vier Cilien versehene, nur 
einzeln oder höchstens zu vier in einer Fadenzelle 
sich bildende sogenannte Makrozoosporen, 
welche ohne Paarung zu einem neuen Individuum 
sich entwickeln. Außerdem werden kleine, mit 
je zwei Cilien versehene Schwärmer in großer 
Zahl in einer Muttcrzelle gebildet. Diese ein- 
ander gleichen Mikroz Oosporen sind die Ga- 
meten, welche nach paarweiser Copulation zu 
Zygüsporen werden; dieses sind mit einer 
Membran umkleidete, in einen Ruhezustand über- 
gehende Zellen (I., S. 7, Fig. 4). Die Gameten von 
Ulothri.v vermögen auch ohne Copulation zu kei- 
men, nur geben sie dann etwas schwächlichere 
i^anzen. Die GeschlechtsdifTerenz ist also hier 
noch nicht scharf ausgeprägt. Bei Cylindrocapsa 
dagegen sind schon uiännlicho Schwärmer (Sper- 
matozoiden) und Oosporen vorhanden. — Fast bei 
allen (lattungen können einzelne Zellen der Fäden 
zu Dauersporen werden, entwe<Ier als Akineten, d. 
h. unter Verdickung der Zelihaut, oder als Aplano- 
sporcn, d. h. indem der Zeilinhalt sich contrahirt 
und mit einer neuen Membran sich umgiebt. — 
50—60 Arten im süßen Wasser und an feuchten 
Orten. 

3. Familie. Cliaetophora ceae. Der Thal- 
ius bestellt aus verzwolglen Zcllfäden. Schwär- 
mer mit z>\ei oder vier Cilien und Gameten. — 
Debcr 1 üO Arten meist im süßen Wasser oder an 
feuchten Orten [wie die durch einen rothen 

olartigen FarbstolT rolh gefärbten Trcntepohlia-Arten:. 

4. Familie. Oedogoniaceae. Der Thalius besteht aus verzweigten oder ein- 
fachen Zellfäden. Die vegetativen Kadenzellen bilden je eine große Schwärmspore 
mit einem Kranze von zahlreichen Cilien (Fig. 298). Bei der geschlechtlichen Fort- 
pflanzung: treten Oogonien und Antheridien mit Spermatozoiden auf. Nach I^ringsheim 
erscheinen nach einigen Generationen dun h Schwärmsporen erzeuL;ler Individuen 
zuletzt solche, welche außer Schwärmsporen auch Oosporen entwickeln. An einzelnen 




Fig. 29S. EntwicVolung der Schw&rm- 
gporen "von Oedogoniura, A und B ans 
oinem älteren Faden entstehend, C freie 
Schwirmspuro, I> beginnende Keimung 
derselben : K eine Scbwirmspore aus dem 
ganzen Inhalte eines Schw&rmsporenkeim- 
lings gebildet. :i50facli vergrößert. 
Nach Prts(;siikim. 
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Stellen des Kadens wird die obere kleinere Tochterzdle einer Gtiederaelle unter 
kugeliger Anschwellung zum Oiigonium [Fig. 29fl); der vermehrte Inhalt formt sich 
zu einer Befruchtungskugel, die nur an der der Oeffnung der Zalla zugekehrten Stelle 
furblos ist. Das Oogonium erbült zur Seile des oberen Endes eine OelTnung. durch 
nelche die Spermatozoiden eintreten und sich vermischen ini' der (arhlosen Stelle 
der Befrucbtungskugel. Diese sind 
wiederum den geschlechtslosen 
Sch«ürmsporen ganz ahnlich, nur 
\iei kleiner. Sie werden bei man' 
chen Arten in demselben Faden er- 
zeugt, indem gewisse kurze, chloro- 
ph>llärmere Gliederzelleo, Antlie- 
ridie II Zeilen genannt, durch eine 
ijnerwand in zwei Zellen sich thcilen, 
deren jode ihren Inhalt zu einem 
ciazigcn Spermatozoid ausbildet, 
»elches dann ähnlich wie die Zoo- 
sporen entlassen wird (Fig, 899 D,. 
Bei anderen Arten werden sie da- 
gegen in besonderen Zwergpn an zchen 
gebildet, die nur aus wenigen Zollen 
bcsIcheD und als Männchen be- 
iricbnet werden. 'Die weiblicbe 
Pflanze erasugt dann nämlich aus 
Ihnllchen kurzen Gliederzellen [Fig. 
i»»1m jeeine<=chwärmspo e «ecle 
aber k e ner t a s d e ung sc ch 
eben D ese ben wa en frühe 
'■chon bekannt unt de hauen 
H krogon d en e z werden s e a s 
And ospo en beze h S e 

tetzen a ch nachdem s e e ne We e 
EeschwS m a auf ode eben 

den Oogon e fe und en « ke n 
«ch h e zu enen 7we g [länzchen 
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erzeugt «erden (Fig. i99 I- . Inlnlge 
der Befruchtung wird die Eikugei 
zur Oospore, wobei sich ihr In- 
halt bei Oedogonium braun, bei Bul- 
hocbaele rotb l^rbt. Die Oosporen 
sind Douerzellen, welche erst nach 
einer Buheperiode keimen, Indem 
-ie direct oder nach einigen 
ZeDiheilungen mehrere Schwärni- 
sporen erzeugen; erst diese entwickeln 
Wasser. 

S. Kamlle. Coleocbaetaceae. Uer Thallus besieht au;^ kui-zcn, dichototn 
nrrzweiglen Aesten, die bei manchen Arten Coleochaete pulvinata, einen piilster- 
fiimäizen Rasen bilden, bei anderen in eine der Unterlage aufliegende Scheibe sich 
ausbreiten, wobei sie entweder seitlich ):ctr<iint bleiben {C. soluta) oder wirklich als 
eine ZelleoflScbe zusammenhangen, die ebeiiralls nur durch Spitzenwachs thum der 
■lichiitamen, radialen Zellenreihen, also durch Bandwachsthum im ganzen Umkreise 
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sich vergrößert (C. sculata und pulchella). Uie ungeschlechtliche Vermebrun); 
pefcbieht durch Schwärmsporen mit zwei Cilien, die in den vegetativen Zelten ent- 
stehen. Nach einer Reihe ungeschlechtlicher Generationen entsteht eine geschlecht- 
liche Generation, die entweder monöcisch oder di(iclsch sein kann (I., S. 6SS]. Nach 
pRisGSKEiH's Beobachtungen zeigen die Sexualorgane und die Fruchtbildung bereit»! 
Anklünge an die Florideenlund uii die niederen Moose. Das Oogouium (Fig. 300 
isl die angeschwollene Endzelle eines Zweiges. Sie verlängert sich nach oben in 
einen engen langen Fortsalz, welcher an der Spitze sich UfTnet und farblosen Schleim 
austreten lässt, in welchem vielleicht die Spemiatozoiden aurgenomuien werden. 
Sie würde dann der Trichogyne und das üogoniuni dem Carpogon der Florideen 
entsprechen. Die Anthertdien entstehen an besonderen kleinen Zweigen, indem 
aus der Endzelle derselben einige IIa sehen form ige Zellchen hervorsprossen; hei C. 




sculata bilden sie sich durch kreuzweise Vierthoilung gewisser Zellen des scheiben- 
förmigen Thallus. Der Inhalt der Antheridionzelle wird zu einem einzigen mit zwei 
Wimpern versehenen Spermatozoid. In Folge der Befruchtung erhiilt das Cnrpogou 
mit Ausnahme der Trichogyne eine zetlige Umrindung IFig. 300 B). welche durch 
Auswachsen der benachborteo Zellen des Thallus hergestellt wird und der Frucbt- 
liildung der Klorideen analog Ist. Der Inhalt der Oogoniunizelle umgiebt sich mit 
einer eigenen Kaut. Die Frucht wächst dann noch und ihre Wunde färben sich 
dunkelbraun. Nach Ueberwinterung keimt die Frucht, d. Ii. es beginnt dann erst 
die weitere Umbildung ihres Inhaltes: derselbe verwandelt sich durch wiederholte 
/.weitheil u [lg in ein parenchymatischcs Gewehe, welches die Fruchtwnnd sprengt 
und in jeder Zelle eine Schwürmspore erzeugt; aus letzlerer eiitwickcll .sieb wieder 
eine neue Pflanze. In dieser Imblldung des Carpogoniums linden »ir daher die 
unverkennbarste .Analogie mit dorn Sporogonium der niederen Moo.se, insbesondere 
der Ricciooeen, mit welchen die Alfien durch die Coleochaeten verbunden sind. 

B. Mehrbernige Formen. 

6. Familie. Clad opboracoue. Der Tliallus besteht ans meist verzweigten 
Zellfdden. Schwärmer mit zwei od<T vier Ciüen und Gameten, — MO Arien im Süß- 
und Drai'k Wasser. 
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7. Familie. Spiiaeropleaceae. Fäden unverzweigt, aus langgestreckten 
tiliederzellen mit ringförmigen Spiralbändern bestehend. Von Cohn ist geschlecht- 
liche Fortpflanzung vermittelst Oogonien und Antheridien beobachtet worden. 
1q den bis dahin vegetativen Zellen bilden sich aus dem grünen Protoplasma meh- 
rere kugelige Massen, die Ei- oder Befruchtungskugeln, während in anderen Faden- 
zellen, den Antheridien, das Protoplasma in sehr zahlreiche, kleine, stabförmige 
.Schwärmsporen umgeformt wird, welche ausschwärmen und die Rolle von Sperma- 
tozoiden spielen, indem sie durch kleine, am Oogonium entstandene OefTnungen 
eintreten, dort die Eikugeln umschwärmen und sich endlich mit ihnen vermischen. 
Diese bekommen darauf ein geschichtete Membran und färben ihren Inhalt roth, 
wodurch sie zu Oosporen werden. Die Keimung der letzteren erfolgt, indem der 
Inhalt sich in Schwärmsporen theilt. 

Literatur. Pringsheim, Morphologie der Oedogonien. Jahrb. f. wissensch. Bo- 
tanik. I. — Die Coleochäten. Daselbst. 11. — Cohn, Entwickelung und Fortpflanzung 
der Sphaeroplea annulina. Monatsber. d. Berliner Akad. 4 853. — Ann. des sc. nat. 
4. ser. T. V. 4856. pag. 287. — Juranyi, Pringsheim's Jahrb. f. wissensch. Botanik. 
IX. pag. 4. — Gramer, Bot. Zeitg. 4 874. Nr. 5 u. 6. — A. Dodel, ülothrix. zonata. 
Fai^fGSHEm's Jahrb. f. wissensch. Botanik. X. pag. 44 7. — Cienkowsky, Palmellenzu- 
>taud bei Stigeoclonium. Bot. Zeitg. 4 876. Nr. 2. — Zur Morphologie der Ulothricheen. 
Melanges biologiques de l'acad. de St. Petersbourg. IX. pag. 334. — IIeinricuer, 
Algen^zattung Sphaeroplea. Berichte d. deutsch, bot. Ges. I. 4883. — Rkinke, lieber 
Mono>troma und Tetraspora. Pringsheim's Jahrb. f. wissensch. Botanik. XI. 4 877. — 
Wille, Daselbst. XVIII. 4 887. — Lagerheim, Berichte d. deutsch, bot. Ges. 4 887. — 
Wille, in Exglkr und Prantl, Natürliche Pflanzenfamilien. Leipzig 4 894. I. 2. pag. 
74. — Gay, Recherches sur le d^veloppement etc. de quelques algues verles. 
Paris 4 894. 

§ 121. 3. Klasse. Characeae. Große \ielzellige Algen mit reinem 
Chlorophyll; deren Thallus einen Stamm bildet, der in lange schlauch- 
förmige, berindete oder unberindete Glieder und kurze Knotenzellen ge- 
gliedert ist, welche quirlständige Zweige tragen. Sie stehen unter allen 
grünen Algen am höchsten, nicht nur weil ihr vegetativer Aufbau schon 
mehr den höheren Pflanzen gleicht, sondern auch weil die Vermehrung 
durch Schwärmsporen hier bereits nicht mehr vorkommt, dafür aber 
hoch entwickelte differente, an den Zweigen sich bildende Geschlechts- 
organe, indem die Spermatozoiden in sehr eigenthümlichen , complicirt 
gebauten Antheridien entstehen, und das Oogonium schon vor der 
Befruchtung von schraubig gewundenen Schläuchen, die von der Träger- 
zelle entspringen, umhüllt wird, woraus ein fruchtartiges Organ, die 
Eiknospe, wird. Die in der letzteren befindliche, durch die Befruch- 
tung entstandene ruhende Spore entwickelt bei der Keimung einen Vor- 
keim, aus welchem als Seit^nspross die geschlechtliche Pflanze hervorgeht. 

Der Thallus ist ein durch unbegrenztes Spitzenwachsthum sich verlungernder 
olindrischer Vio — ^ ™ langer, aber nur 1 2 — 2 mm dicker Stengel mit in Quirlen 
»lebenden Seitengliedern, die wegen ihres begrenzten Spitzenwachsthums Blatter 
heißen und aus deren Axeln der Stengel Zweige bilden kann (Fig. 304, S. 88 . Stengel und 
Blätter sind einfache Zellreihen, in denen immer lange, .schlauchförmige Internodial- 
zellen mit ganz kurzen Knotenzellen abwechseln; nur an den letzteren sitzen die 
Blütter, beziehendlich die Seitenzweige der Blätter. Jedes Blatt und jeder Blattzwe 
beiiinnt mit einer Knotenzelle und endigt mit einer meist zugespitzten Internodia 
zelle. Die Zweige des Stengels entsprin^zen ebenfalls aus den Knotenzellen dessellM 
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\ergl Fig 301 Diesen einfachsten Bau zeigt die Gattung Nitella. Bei Cbara 
kommt Qur noih hinzu dass die rubren form igen Internodialz eilen des Stengels und 
zum Theil aucb d>e der Blatter berindet sind durch viele dünnere Zelienreihen, 
die sogenannten Hindcnlappen welche frühzeitig von den Basilarknotenzellen der 
Blatter entspringend sowohl nach oben wie nach unten die Internodien überwachsen. 
Sie zeigen ihniich wie der Stamm ein Spitzen wacbsthum und ähnliche Zelltheiluogen 
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nn<l erzeugen, indem fie bis zur »legenseitigen Bei 
sliindige Rindezellenscbiclit. Uurch die Figuren 301 i 
versländlich werden, — Der Stengel wuchst durch ei 
dieselbe grenzt ihren unteren Thcil durch eine Que 
und diese tiieilt sich darauf jodesmal durch eine ne 
eine unlere Zelle; letztere wird unter betröchlticher Streckung zur Intcrnodialzelle, 
ersteie bleibt kurz und bildet die dariilierstebende Knotenzellc. Dli> Blatter ent- 
stehen aus der letzteren dadurch, dass, nachdem dieselbe durch eine Lüngsnand 



ihrung fortwachscn, eine voll- 
302 werden diese Verhältnisse 
e Scbeilelzelle {Fig. an j, S. 89)1 
'wand als eine Glicderzelle ab, 
Querwand in eine obere und 
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in zwei Hälften getheilt worden ist, durch weitere senkreulite Subei de wände peri' 
pberiscbe if leine Zellen von ihr abgeschnitten werden, welche unmitlelbar zu 
Scheileltellen der Blätter auswachsen und durch analoge Theilungen wie die Stengel- 
icheilelzelle die Blütler erzeugen, — Aus den unteren Knoten des Stengels ent- 
springen die Wurzeln oder Rbizoiden: chlorophylllose schlouchtürmige, nach 
abwärts wachsende Zellen, welche durch schiefe Scheidewttnde in Glieder sich theilen 
uad Zweige bilden: die Verzweigung geht immer vom unteren Ende des oberen 
<lliedes aus, indem dieses Ende durch Theilung mehrere Zellen bildet, welche zu 
Zneigen auswachsen [Fig. 309,^, ä. 93). — Die jungen Zellen der Cbaraceen enlhallen 
ein mit einem Zellkern versehenes Protoplasma ; die erwachsenen Zellen besitzen 
einen groQeo Saftraum und ein wandständiges, in Rotation (I., S. <9) befindliches 
Protuplasma; Stengel und Blijtter enthalten in einer Hußeren ruhenden Schicht des 
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Ürönchen bilden, dessen fünf Thelle durch eine Querwand von den ScblSucbeo ab- 
gegrenzt und bei Ttitella durch eins zweite Querwand zweizelJig sind. Die Schkucheadea 
bilden auf dem Scheitel der Eizelle uoter dem Bronchen kleine Lücken zwiscben 
vLib durch welche die Sperniatozoiden nach der Eizelle gelangen, um sie zu be- 
fruchten Schon vorher erscheint dieselbe mit Oeltropfen und SlHrkelittniern dicht 
erfüllt nui ihre Scheitel reg con enthalt reinex hyalines Protoplasma; an dieser Stelle 
\ erwandelt sich die Membran der Eizelle in Gallerle, durch welche dann die Sper- 
niatozoiden eindringen Nach der Befruchtung wodurch die Eizelle zur Oospore 
wird bleibt sie zurHchst im Wesentlichen unver 
ändert dagegen beschreiben die Zellen der Rinde 
in Folge weiteren ^achsthums immer niedrigere 
Spiral Windungen ihre Innenwände verdicken sieb 
II sich undierbolzen endlich f&ltl die hart 
■•cbalig gewordene nusschenahnliche Frucht ab 




Nach einer Ruheperiodo keimt die Ooi-pore, wobei im Scheitel derselben dureh eine 
Querwand eine kleine linsenförmige, mit feinkürnigeni Protoplasma crrullle Zelle von 
c|i m tett und Siarkeinhalt sich ibgrenzl. Diese erste Knotenzelle theilt sich dann 
iliirrh eine Längswand die eine iler beiden Tocbterzellen wuchst nun rechtwinklig 
(.epen die Ldngsave der Spore zu einer fudeiifürmigen cittorophyllbildenden /etlreihe 
Ulis die aber noch nicht den eigentlichen Stengel, sondern einen Vorkeim dar- 
stellt {'in tOM Uie andere lldlfte der ersten Knnlenzelle wuchst zur ersten Wurzel 
aus und Iheilt sich dann in inihrere Jtellen, au« denen ctienralls Wurzelhaare 
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hrnorgeben ; sie schwillt datier 
kDiileDfärmig an (Samen knoten oder 
primärer WurielknoIeD). Doch 
tticbst bisweilen die erste hnulen- 
irlle ilirecl zu einem VorLelm aus 
obne Bildung eines primären ^^u^- 
itlkootens. Der Vorkeim selbst bildet 
ftwoholich noch eineo zweiten und 
(LDen dritten Knoten, die mit 
schlauchförmigen Zellen abwechseln 
stellt also gewissermaßen einen em 
(■eben Characeeaslengel dar ebenso 
vie das Protonema der Moose als 
tin einfach gebauter Moosstenfiel 
leiten kann. Erst aus dem dniten 
Knoten geht als seitliche bprossung 
des Vorkeimes der eigentliche Sten 
|el hervor In iisstalt einer neuen 
^«llreihe, welche schon aus ihren 
untersten Gliedern wenn auih noch 
unvollkommene Ulätter zu entwickeln 
beginnt. 

Es besteht auch eine ve|.e- 
lative Vermehrung. Sie ge- 
sebieht t. durch Sprossungen neuer 
Zweige an überwinterten oder abge 
»<:bDiltenen Stengel knoten von Chara 
fragilis, wobei gewobniich das unleie 
Intemodium der Zweige unberindet 
ist nacktfiiCige Zweige), i. durch 
die sogenannten Zwelgvorkaime, 
welche neben den vorigen aus 
Stengel knoteoze Den oder aus Wur- 
zelgelenken liei-^'orgeben, aber von 
den Zweigen wesentlich verschieden 
sind, indem sie aus einfachen Zell- 
reihen bestehen, also den aus den Spo- 
ren erzeugten Vorkeimen gleichen, mit 
denen sie auch darin Übereinstimmen, 
dass der neue Cbarengtengel als 
üeitliche Sprossung daraus hervor- 
geht :ver^l. Fig. 309], 8. durch knüll- 

cheoahntiche Bildungen, nämlich isolirle unterirdische Km 
Blattquirlen und mit slürkereichen Zellen. — 16D Arten i 




Literatur. Thl-ret, .Sur les uotlieriilies des Cryptogaines. Ann. des sc. nat. 
tiSt. T. XVI. pHg. i9. — Mohtacne. Multiplication des charagnes par divisiun. Uu- 
srlbst 185*. T. XVItl. pag. 65. — A. l)ii*u», .Monulsber. d. Berliner Akad. d. Wiss. 
ISSi u. 1853. — ■■hingshkim, Jahrb. f. wissensch. Botanik. 111. 18G(. — de Utnv, Bu- 
frui-htung der Charen. -Uonatsber. d. Bertiner Akad. <l. Wiss. Mai fS'ii. — Kui- 
niungsgeschichte der Chan-n. Bnl. Zeilg. I8T3. Nr. 13. 

§ 122. i. Klasse. Phaeophyceae (Helanoplnceae , Schwarztange. 
Dunkelbrauae vielzellige Algen von meist grollen Dimensionen und 
bocheotwickelfea Formen, deren Chlorophyll körjx^r i'ugleich oinen 
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braunen Farbstoff, das Phycophäin (I., S. 645) enthalten, weiches die 
grüne Farbe verdeckt. üngeschlechtHche Vermehrung meist durch 
Schwärmsporen, deren zwei Cilien aber nicht an der Spitze des 
Schnabels, sondern seitlich inserirt sind, die eine derselbe nach vorn, 
die andere nach hinten gerichtet. Geschlechtliche Fortpflanzung auf den 
niedrigsten Stufen isogam, d. h. in der Paarung einander gleicher 
Gameten bestehend, weiterhin treten differente männliche und weib- 
liche Schwärmer auf, und auf den höchsten Stufen echte kleine Sper- 
matozoiden, welche in Antheridien entstehen, und bewegungslose 
Eizellen; letztere werden aus den o g o n i e n ausgestoßen und außer- 
halb des mtitterlichen Organismus von den ersteren befruchtet. Sämmt- 
lich marine Algen. 

1. Unterklasse. Phaeosporeae. Ungeschlechtliche wie geschlecht- 
liche Fortpüanzungszellen als Schwärmsporen, in einföcherigen oder 
mehrföcherigen Sporangien sich bildend, welche aus oberflächlichen 
Theilen der Sprosse auswachsen oder durch Umbildung oberflächlicher 
Zellen entstehen. 

i. Familie. Ectocarpaceae. Tliallus bei wenigen eine Zellfläche, die durch 
Randwachsthum sich vergrößert (Myrionema), hei der Gruppe der Ectocarpcen ein- 
fache oder verzweigte Zellfäden, welche sicli durch intercalares Wachstlium ver- 
längern, indem die Fäden in eine lange protoplasmafreie Haarzelie endigen und 
unterhalb des Haares mehrere sehr kurze protoplasmareiche, in Theilung begriffene 
Zellen den Yegetationspunkt darstellen, von welchem sowohl nach unten dem Faden 
wie nach oben dem Haar neue Elemente zugefügt werden. Die Reihe der Sphace- 
larieen hat einen vielästig strauchförmigen Thalius, dessen Sprosse mit einer gewöhn- 
lichen Scheitelzelle wachsen, aus deren Segmenten durch Septirung nach verschiedenen 
Richtungen hin ein mehrreihiger oder parenchymatischer Gewebecylinder hervorgeht 
'I., Fig. 70, S. 4^7), an welchem oft ein weitzelliges Mark und eine engzeliige Rinde unter- 
schieden werden können Fig. 310 B;. In der Sphacelarieen- Reihe schreitet die 
morphologische DifTerenzirung bei Sphacelaria und Chaetopteris bis zu derjenigen von 
Langtrieben und Kurztrieben, deren Scheitelzelle frühzeitig unthätig wird, fort, 
bei Cladostephus aber sogar bis zu derjenigen von Stengeln, Blättern und Haaren; 
indem bei den Stengelverzweigungen eine Continuität von Mark und Rinde besteht, 
die Blätter nur aus der Rinde entspringen und frühzeitig ihr Wachsthum einstellen, 
und die Haare büschelförmig in den Winkeln der Blattzipfel entstehen (Fig. 310 B . 
Außerdem besitzen die Sphacelarieen Wurzel fäden, die eine ähnliche Gewebe- 
bildung wie die Stengelzweige haben, aber dünner sind und nach unten wachsen, 
bisweilen dabei den Stengeln sich anschmiegen und sie wie mit einer falschen Rinde 
überziehen. — Die Schwärmsporen, eiförmig, mit farbloser Spitze und braun- 
gefärbtem Hinterende, entstehen in besonderen Zellen, den Sporangien. Von 
diesen giebt es oft an derselben Pflanze zweierlei Arien: ein fach er ige, wo das 
Sporangium einzellig bleibt und seinen Inhalt in eine Anzahl Schwärmer zerfallen 
lässt, und mehr fächerige (Gametangien), wo die Zelle durch Längs- und Quer- 
(hcilungen vielzellig wird und jede dieser Zellen eine Zoospore erzeugt (Fig. 310£, F, 
S. 93). Zu Sporangien werden Zellen besonderer Zweige des Thalius (Fruchtäste), 
bei Cladostephus stehen die Sporangien nur an den Blättern und sogar an beson- 
deren Fruchtblättern, welche erst an älteren Gliedern des Stengels aus oberflächlichen 
Zellen entstehen und daher an ihrer Basis nicht von Rindengewebe umhüllt sind, 
wie die vor Vollendung des Dickenwachsthums des Stengels entstehenden anderen 
Seitenglieder (Fig. 310 B). Die Schwärmer, auch die aus verschiedenen Sporangien 
sind hier einander gleich. Sie können zwar ohne Copulation keimen, haben aber 
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.lucli (lea Charakter vod Gameten. Nach Beitkold sind nUnilidi von <len aus niehr- 
(ächerigen i-poranpien von bctocarpus und Scyiiisiphon entstandenen gleichen 
Schwürmern die einen weiblich, die anderen mUnnlich; die erstcren setzen sich bald 
U-ii und ziehen ihre Cillcn ein. worauf die miinDiichen SchwUrmer mit ihnen ver- 
>cbnielzen. Auch die befrudileto ZyEospore keimt sogleich zu einem neuen Pllanz' 
chen aus. — Als vegolative Vermebrungsorgane kommen sogenannte Hrutknospen 
iiir: ei^enthümliche drei- oder vierstrahlige Aestcben, welche ahfiiilcn und sich zu 
neuen l'tlanzeD entwickeln. — lieber 100 Arten im Meer. 

i. Familie. Lamlnariaceac. Sehr große und hoch entwickelte Mecrpflanzeii, 
E. It. Laminariabisl m lan^, ein handrörniigzerthellles Blatt auf einem Stiei darstellend. 




Hg. »0. CladsitBjhii TriticilUtni. A is utDrlichrr Qiiat. B Lin|i>[hnitt ilucch den ätcagel. r 
Biadc. <■ Mut. B iniiluMDAige B1ilt«r. denn Buen in du ipitEr «Dtatudufo ateDgelruid* nuge- 
,!kU-mtB aiDdi /die Ipiter >ni oli«tflichUsh«n SMsgclieUcii pntitndMtn FrochtbUlUr mit Spocai^cD. 
~ t' Sincalipit» isil »cheiMlidla; I die aaccHiiT FntrtaiideneD primtiea Seht'ideiilnde! in dieaan 
äüedfruUen nad dueh di« Wind« II leandtre OlJFdeiuUen nnd dioD weiter Scboidewliiida gablldet, 
■ odniTli dia ZalliaUia in ainan Zellküt;ei tbergtht. — D DichoUmie itt »cbeit«litlla doccli aehiafa 
"■''■■ ....... ochUal mit riallli-hptigani. /■* ein lolchar 
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der unten durch Haftwarzeln berestigt ist, durch einen intercalaren . zwischen Stiel 
und Blatt gelesenen Vegetationspunkt wachst und periodisch sein Blalt erneuen, und 
llacroc>stis, welche im Meere bis 300 m lajig einen Stengel bildet, an welchem schwert- 
förmige, mit großen Schwimmbinsen versehüne BlUltei' sitzen, die sich durch Riss- 
bildung von einander Rondern. Die GewehebiUlnng ISsst ein parenchymatisches 
Hark und eine kleinzellige Rinde unterscheiden; einzelne schtauchrurniige Zelten 
«iad protoplasmareicb und an ihren Querwänden siebartig durchlöchert, an die 
Stebri^ren der hOhereu Ptlanien erinnernd (SIebhyphen nach Wille). Nur ein- 
tücberige Sporanglen, welche aus iiberHäc blichen «teilen des Thaltus entstehen und 
entweder eine die ganze Oberfläche desselben bedeckende Schiebt bilden oder anf 
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lleckeDrörni ige Stellen der Obprfl Sehe (Krucblhäufchen oder Sori) be»cbrSnkt siDd. 
— SO Arten im Meer. 

S. Familie. Cutleriaceaa. Den Ectocarpaceen sich aaschließeDd, aber durch 
die entwickeltere Sexualität von ihnen unterschieden. Die mehr^cherigen Sponingien 
erzeugen nach JAKCzEwaii verschiedene Schwärmer, die mit einander copuliren; weib- 
liche iMacroßamelen], die viel größer sind, und männliche (Microgameten), die ganx 
den Spermatozuiden der Fui'aceen gleichen. Aus der hefruchteten Oospore ent- 
wickelt sich zunflchst ein kriechender Fla eh spross, aus welchem erst die auTrechtcn, 
wieder GeschlechUiiirgane bildenden Sprosse hervorgehen. 

i. Unterklasse. Croloaporeae. Geschlechtliche FortpflaDzung durch 
bewegungslose nackte Eizellen, welche durch bewegliche sehr kleine 
birnfSnnige, mit zwei Cilien versehene Spermatozoiden befruchtet werden, 
Aotheridien und Oogonien im Innern besonderer durch Neubildung unter 
der Thallusoberfläche entstehender Behälter (Conceptacula). 

Familie Fuceceae. Ansehnliche Algen mit cyli ndrischem, zweig- und blati- 




Kindermis bildel uaJ die Chrom ulopitureii enUiäll ; auch hier häufig secuiidfireg Dii^ken- 

sacfastbaiu an der Aiißtiiseite der Aindc (ahnlich wie in Fig. 310, $. 9g]. Häufig lult- 

t'laille Ituhlrilume iSchwimmblnsenj, WRiche bei Kiicus elc. ID <lt<r TbullnRiniisse 

>i<^««(i. bei Sargassum in Seilei)Uslch«u. die dadurch wie gestielte Binsen erschoiiien. 

tntheridien und Oogonien sietion hier elienriills in FnichthKufchen. die aher in 

<Ui Gewebe de« Tballus eingesenlit sind, indeni ihre Runder sich iiber dieselben 

■ allarUg crhebcQ und einen engen Eingang bilden, aus »eli^hem gewohcitiuh die 

Haare ptoBelarllg hervorragen (Fig. 311, S. 9S|. Diese Haufcben neanl man Kruclil- 

1 t«ba)ter {cotice|>lacülai. Rei Fucus sind sie auf den Enden der Thailuszweige in 

^^ntartige FniobUiande vereinigt (Fig. 311 a:, bei anderen Gattungen stehen sie an 

^^Lftoderen kleinen Zweigen. Sit: sind erfilltt mit vielen g^liederlen UaBrea, welche 

^^B ilen Zellen der Innenwand entspringen und zwischen denen die FortplIanEangK- 

^^Htnt stehen (Fig. 3t I ffi. Diese sind xuerst durch Tbcket und Phingsueih geaauor 

^^Wlannt peworden. Die Oogonien sind große Luglige oder TSngüche, auf einer 
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1 "-lip'^Ki^lle Bitiende Zellen mit reicblichem, dunkelgefUrblem Inhalte, ans wol- 

7wei, vier oder acht Berruchlungskugeln oder Eier werden iFlg, 3lli 

■I ■.^M entliehen ilbemll im Oogonium acht Kerne; von diesen werden bvi Fuciis 

.< tu Eiern, bri nnderen Gallungen aber werden vier, sechs oder siehi.-n 

i liildung aasgeschteden und nur die übrigen zu Eiern xusgebildet, Spalcr 

. 1i der inhall des Oogoniunis, indeni er umgeben von einer inneren Haut- 

-i'lben aostrilt. wek^he in der Folge ebenfalls sich IMTnel und die Eier 

ij sli, //j. Die Antheriilien stt^hen an verzweigten Haaren alsZweiglcin 

1 1^. 3li, A); ein Jedes ist eine ovale Zelle, in weleber das Protoplasma in 

.' Ii^n. [anglichen, zugespilzleo , mit einem rothen Angenpunkt versehenen 

' i/'fiden zerreilt. Diese sind beweglich durch zwei vor- und rüekwurt! 

' -i^ltliclie Citien. schwärmen aus und sammeln sich behufs der Befruch- 

, i;t .TolJer Aniahl um dii^ (reigewordenen, aber beweKungs losen Eier (Fig. All, ///). 

Utas lial hier t-oustatiien kOnnen. dai^s die Speniintozoiden aus eben so vielen 

riien der Antheridieozellen enlslelien, und dass in den soeben berrucbleteii 

f<-Uni zwei bald nnch getrennte, büld bereits verschmolzene Kerne nacbweiabBT, 

rtaat. Ltkib. i. BoUdIIi. U 
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sind, woraus also auf das wirkliche Eindringen eines Spermatozoids in die Eizelle 
zu schließen ist. Letztere umhüllt sich nach der Befruchtung mit einer Membran 
und stellt dann die mit dunkelolivenbraunem Inhalte erfüllte Oospore dar. Bei 
manchen Arten kommen in den Conceptakeln Oo^^onien und Antheridien zusammen 
vor (Fig. 31:2); andere sind diöcisch, indem die Conceptakeln gewisser Individuen 
nur die männlichen, diejenigen anderer nur die weiblichen Organe enthalten. Die 
reifen Oosporen sind sogleich keimfähig (Fig. 84 2, /K, V]. — 200 Arten im Meere. 

3. Unterklasse. Dictyotales. Geschlechtliche. Fortpflanzung durch 
unbewegliche Sexualzellen. Die Antheridien erzeugen zahlreiche bewe- 
gungslose männliche Zellen (Sperma tien), die Oogonien je eine Eizelle. 
Ungeschlechtliche Vermehrung in Sporangien, welche zwei oder vier 
unbewegliche Sporen (Telragonidien) erzeugen. Diese Algen ähneln 
also in den Fortpflanzungsorganen den Rhodophyceen und nehmen daher 
eine Mittelstellung zwischen diesen und den Phäophyceen ein. 

Familie Dictyotaceae. Braune Algen mit llachem fächerförmigem oder 
bandförmigem und regelmäßig dtchotom verzweigtem Thallus mit Scheitelzelle. 
Meeresalgen. 

Literatur. Nägeli, Die neueren Algensystemo. Zürich ^847. — Kctzing, 
Phycologia generalis. Leipzig ^843. — Tabulae phycologicae. Nordhausen ^847. — 
Lk JoLis, Examen des cspeces etc. de Laminaria. Nova acta acad. Leop. Carol. 
1855. — Thuret, Ann. des sc. mit. 3. sör. T. XIV. u. XVI., 4. s6r. T. II. — Prings- 
iiF.iM, Befruchtung und Keimung der Algen und das Wesen des Zeugungsaktes. Mo- 
natsber. d. Berliner Akad. 4 855. — üeber den Ganu der morphologischen Diflferen- 
zirung in der Sphacelarien-Reihe. Abhandl. der Berliner Akad. 4 873. — Getlkr, 
Zur Kenntniss der Sphacelarieen. Pringsueiii's Jahrb. f. wissensch. Botanik 4 863. — 
Reinke, Pringsheiii's Jahrb. f. wissensch. Botanik. 4 876 und 4 877. — Untersuchungen 
über die Cutleriaceen etc. Nova acta acad. Leop. Carol. XL. — Tilopterideen. 
Botan. Zeitg. 4 889. Nr. 7. — Rostafinski, Beiträge zur Kenntniss der Tange. Leipzig 
4 876. — Janczewski, Observalions sur I'accroissement du thalle des Ph^osporöes. 
M6m. de la soc. nat. de Cherbourg 4 875. — Les propagules du Sphac. cirrhosa. 
Daselbst 4 872. — Thiret und Bornet, Etudes phycologiques. Paris 4 878. — Falken- 
berg, Befruchtung von Cutleria. Millheil. d. zool. Stat. zu Neapel. I. 1876. — Göbel, 
Zur Kenntniss einiger Meeresalgen. Botan. Zeitg. 4 878. — Berthold, Die geschlecht- 
liche Fortpflanzung der Phäosporcen. Mittheil. d. zool. Stat. zu Neapel. II. 4 884. — • 
Janczewski, Etudes algologiques. Ann. des sc. nat. Bot. 6. scr. T. 4 6. 4 883. — Wille, 
Bidrag til Algernes physiologiske Anatomi. Kongl. Svenska Vetensk. Akad. Förhand- 
lingar XXI. 4 885. Nr. 4 2. — Dodel-Port, Biologische Fragmente. I. Gystoseira bar- 
bata. Cassel und Berlin 4 88.'>. — Grabendörfer. Beiträge zur Kenntniss der Tange. 
Botan. Zeitg: 4 885. Nr. 39. — Behrens, Befruchtungsvorgänge bei Fucus vesiculosus. 
Berichte d. deutsch, bot. Ges. IV. 1886. pag. 9i. — Oltmanns, Beiträge zur Kennt- 
niss der Fucaceen. Biblioth. botan. Heft 4 4. 4 889. — Guignard, Developpement et 
Constitution des Antherozoides des Fucaccos. Journ. de Miirographie. XIII. 4 889. 
pag. 4 83. — Rosenthal, Macroc\stis und Thalassiophyllum. Tlora 4 890. pag. 4 05. 

§ 1^3. ö. Klasse. Rhodophyceae, Rothtange. Rosenrotbe bis 
violette, vielzellige Algen von meist ziemlich großen Dimensionen und 
hochentwickelten Formen, deren Ghloroph\llkürper zugleich einen röth- 
lichen Farbstofi*, das Phycoerythrin (L, S. 04.")) enthalten, welches die 
grüne Farbe verdeckt. Ungeschlechtliche Vermehrung durch unbeweg- 
liche, aus einer Theilung von Mutterzellen hervorgehende Sporen 
(Gonidien genannt). Geschlechtliche Befruchtung durch ebenfalls unbe- 
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wegliche, membran-, aber auch cilienlose, nur passiv bewegliche mann- 
Hohe Geschlechtszellen (Sperraatien), wobei der weibliche Sexualnpparat, 
das Prokarp, aus zwei Theilen von verschiedener Function besteht, 
einem Empföngnissapparat , Trichogyn oder Empfängniss faden 
genannt, mit welchem die Spermatien copuliren, und einem Theil, der in 
Folge der Befruchtung zur Bildung von Sporen (Karposporen) angeregt 
wird, also die Eizelle vorstellt und den Namen Karpogon führt. In 
den Spermatien ist ein Zellkern vorhanden, seine Verschmelzung mit dem- 
jenigen der Eizelle ist wahrscheinlich, doch noch nicht beobachtet. 

1. Unterklasse. Bangiales. Die Eizellen copuliren direct mit den 
Spermatien und werden dadurch ohne weiteres oder nach Theilung in 
mehrere Zellen zu Sporen. Die ungeschlechtlichen Gonidien entstehen 
meist durch Achttheilung einer Mutterzelle. 

FamiUe Bangiaceae. Tliallus aus Zellenfäden (Bangia) oder aus einschichtigen 
Zeilfläehen bestehend Porphyra). Die Spermatien entstehen direct aus einer 
Thalluszelle, welche unter Entfärbung in eine Anzahl kleiner Zellen zerfällt, die 
dun-h Verquellen der Zellmembran als membranlose, unbewegliche Zellchen frei 
werden und passiv nach dem Prokarp getrieben werden. Letzteres unterscheidet 
siv:h nur durch eine kleine Ausstülpung, welche das rudimentäre Trichogyn dar- 
stellt, von den vegetativen Thalluszellen. Das Karpogon ist hier die zu befruchtende 
Eizelle selbst. Nachdem ein Spermatium mit dem Trichogyn verschmolzen ist, theilt 
sich die Karpogonzelle in acht Sporen, welche als nackte, eine Zeil lang amöboide 
Bewegungen zeigende Protoplasmakugeln entleert werden, dann sich mit einer Mem- 
bran umgeben und keimen. Die geschlechtliche Fortpflanzung ist also hier noch im 
Wesentlichen so wie bei Oedo^onium (S. 85) und Coleochaete (S. 86). — Die Go- 
nidien entstehen ebenfalls aus einzelnen Thalluszellen durch Achttheilung derselben, 
die auch als nackte Zellen frei werden und später sich umwanden. — Meist kleinere 
Algen im Meer und Süßwasser. 

2. Unterklasse. Florideae. Das Prokarp mit charakteristisch ent- 
wickelten) Trichogyn, welches als haarförmige Zelle auf dem einzellisjen 
Karpogon steht. Letzteres wird in Folge der Befruchtung zu einem 
Zellhildungsprocess angeregt, der seinerseits erst zur Entstehung der 
Karposporen und oft auch zur Bildung besonderer Umhüllungen führt; 
die ganze so erzeugte Frucht wird als Gystokarp bezeichnet. Unge- 
schlechtliche Vennehrung durch Gonidien, welche meist durch Vier- 
theilung einer Mutterzelle entstehen und Tetra gonidien oder Tetra- 
sporen heißen. 

Der Thallus besteht entweder nur aus Zellfäden, welche durch eine Scheitel- 
zelle sich verlängern und deren seitliche Acste oft wegen begrenzten Wachsthums 
als Blätter gelten können (Ceramiacecn, Helminthocladiaceen); bisweilen kommen dabei 
sogenannte Berindungsfäden vor, d. s. Zellreihen, welche aus den untersten Gliedern 
der Ae<te entspringen und, auf der ObeiHäche des Stengels abwärts wachsend, diesen 
mit einer falschen Rinde überziehen. Bei den meisten Florideen ist jedoch der 
Thallus ein Gewebekörper von fadenförmiger oder schmal bandartiger Gestall und 
dichotomer oder monopodialer Verzweigung, wobei meist auch mit höherem Ver- 
zweigungsgrade die Aeste an Länge und Stärke abnehmen. Das Wachsthum erfolgt 
auch hier mittelst einer Scbeitelzelle oder mehrerer Scheitelzellcn, indem mehrere 
verbundene Zellreihen wie ein Ganzes fortwachscn. Die Gewebebildung lässt hier 
häufig innere längste, schlauchähnlicho farblose Zellen unterscheiden, auf welche 
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nairh außen immer kürzere mit gefärbtem Inhalte folgen ; bisweilen siod die inneren 
schl au chalin liehen Zellen protoplasma reich und an ihren Querwänden siebartig durch- 
löchert [Sietihyphen nach Wille;. Hau&g wachsen In diesen Geweben die Zellen in 
dünnere FUden aus, welche sieb zwischen den anderen Zellen nach unten dr&ngen, 
Sbnlicb den Berindungsßden. Es giebt auch bohle cylindriscbe Formen (Lemanea}. 
Eine dritte Thallusform sind die meist tnehrscbichti gen, scheibenförmigen, bilateralen 
KOrper, welche mit der Koterseite dem Substrate aufgewachsen centrifugal am Umfange 
warhsen (Squamariaceen und Melohesla]. Die meisten Florideen haben weiche Zell- 
membranen, welche die Neigung haben, in den äußern Schichten gallertartig autztt- 
iguellen; die der Corallineen sind mit Kalk initnistirt. 

Die Tetragonidien entstehen als anfangs membranlose, unbewegliche Zellen 
meist zu je vier in einer Mutterzelle, manchmal auch nur einzeln oder zu zwei oder 

acht reiben förmig 
geordnet. Bei den 
aus Zellfäden beste- 
henden Florideen 
werden sie in der 
Endzelle seitlicher 
Faden gebildet fFig. 
314, S. tot,: sonst 
liegen sie im Thal- 
lusgewebe eingel)el- 
tet, oft in besonders 
geformten Zweigen 
oder in Verdickun- 
gen derTballusrinde. 




e Gel 



ichts' 



on c and Sper- 

AgabildiiDfc des 

irpo^n DBd Fiacbt. 



Organe stehen 
manchmal an den- 
selben Individuen, 
welche Gonldien 
tragen, häufiger aber 
an solchen, welche 
keine Gonidien bil- 
den, entweder rao- 
nücisch oder diö- 
clsch. Der Seiualact 
ist bei den Rhodo- 

BoRNET und Tbuhet 
entdeckt worden. Die Spermntien werden In Antheridien gebildet, das sind 

meist kleine Büschel kurzer, dichtastiger Faden, deren Endzellen je eine nackte, 
erst später umwandele, unbewegliche männliche Zelle, das Spennatium bilden und 
entleeren. Bei dem blattförmigen Thallus bedecken die Aiitheridien Deckenförmige 
Stellen der Oberfläche oder beßnden sich in kleinen demThallus eingesenkten Höhlungen; 
es sind hier umgewandelte Zellen der Rinde oder kleine haarförmige Organe. Die 
Spermaticn werden passiv durch das Wasser nach den Trichogynen bewegt, an diesen 
haften sie direct an und vereinigen ihren Inhalt mit dem der letzteren. Die Pro- 
karpien und ihre eigenthii milche Beiruchtung mögen hier an einigen Beispielen in 
Fig. 313 u. 31 ( beschrieben werden. Wenn die Copulalio 
haarförmigcn Trichogynzelle erfolgt ist, grenzt sich der B 
einzelliges Karpogon oder befruchtete Eizelle von dem ni 
ah. Die Eizelle wird nun hier nicht selbst zu den Sporen, sondern sie wachst ii 
der Befruchtung zunächst zu einem neuen Gebilde, dem Gonlmoblast, aus: sie wird 
durch Theilungen vielzellig 'bisweilen ist sie auch schon vorder Befruchtung mehrzellig], 
die Theilzcllen sprossen zu einer Anzahl verzweigter Zellfäden aus, die zusammen 



n der Spermntien mit der 

auchtheil des Prokarps als 

jslerbcnden Trichogyn 



^yoeoe. 



tÖT 



, deren Endzeilen 



itipo dicbMn Haufen bilden. Dieses sind Sporen bilden de Fadai 
<nil bisweileti ancb GlieJerzellen «ich zu äea unboweglichcn Karpesporen eat- 
ULkcIn. Uiawellen sprossen aalSerdem unterbaJb des Kaipogutis , aus sterilem 
I:.ji1asßewebe. ü^clluii bervor. die tu einer Fmcbtwand um die Guiiimob las teil bernn- 
>.ir liftpu. Dadurch wird die ganze Frucht, C> stokarp genannt, zu einem vnm Thallus 
'•iiilidi sich abhebenden 
r.'aoc, mag sie demgellien 
• Zwsig außen ansitzen 
kr mag sie dem Thatlus 
.fi|;Hag(.-rl sein, wobei 
'' gt-'Vi'tilialich von ver- 
'klfln uDil elIlpo^gewOlb- 
r, . ncQ Scheitel durch- 
rihcbeDf-nltiadenschicbten 
^ Tballus rruchtwand- 
rtijj nberdeckt wird. Der 
irr licscbhebene Fall, wo 
i'.- Ki- oder Karpogonzeltea 
rrr^t zu einem (iuniniU' 
•t aaaWBohsen, trifft z. 
:.ni Nflnalion uod Ba- 
- rniurnzu. Beider 
-'■'T V'lohdeen Ist 
r-fruclituiigspro- 
i^irnartiger. Diu 
ijL- wird liier von 
' »US erst nui^b 
. iiet, indem dic- 



' tiizellige lange 

. i>. Üie»o wath- 
I fi roder weniger 
.(:! lerstreut im 
iiogenden Zellen 
mit die 



u co- 



Die«e letzteren ng. nn 




LiliB 
'TuRBt, sH-Men tricbogyn- 

-■■ Dlcbl (lirect, sondern 
. f dievi^ni Umwege bo- 

I verscbiedenarti- 

- .^ ij Ganiuobiasteu 
; fu Cystokarpiea 



Lcjoliiia asdittmiie*. 
l Trlngoudisii tl liigl. 



. itttta nolcrw Ul>«il niuoii 
B gHcUtclitlicIla, BOBlcuch* 
«H SlamBH, dHi« Sch^ML- 
lelU bsi 1 Utgt, DBd dsaen lurtKhta ünif* dia G«ckl«ektir>rguw 
tngea: a AatligndiM, Ig TriuhDgjn nabim dem Seheitel l dei 
FruekUiW. tl Holie dej Cyetoltarpe, tp auia «qe dem Cjitekerp i»- 
gelftiloBB «pnr.. — C eaUeettti ll^elaUip. dei»B HUle Bui Zuli- 
reihiD bHdaht ISO&eh («rcrOBait. Stell B.ihilt. 



^h ausbilden. Ein Polymorphismus in der Eotwickeluog 

' 'i'-n ist von SiHODOT bei Batrachospermum nachgewiesen, indem hier bei 

:itg zuerst ein Jugondzustand , eine Art Vorlteim gebildet wird, welcher 

. <vine eigene Gattung Chanlransia gebalten wurde und auf welchem erst, 

: .-- Jurch günstige Beteucblungsverbfiitnisse befördert, die die Geschlechtsorgane 

Tsdr Batrachospermum-Forin sich entwickelt. Aach Lemanea hat einen Cban- 

isia-fiTiDigen Vorkeim. — lieber 300 Arten größlenlbells im Meer, wenige im SüD- 

■f»r; sie bilden eine größere Anzahl Familien. 



102 V. Specielle Morphologie. 



Literatur. Kützing, Phycologia generalis. Leipzig 4843. — Tabulae phyco- 
logicae. Nordhausen 4 847. — Nageli, Die neueren Algensysteme. Zürich 4 847. — 
NXgeli und Gramer, Pflanzenphysiologische Untersuchungen. Zürich 4855 u. 4 857. — 
Gramer, Untersuchungen über die Geramiaceen. Zürich 4863. — Thuret, Ann. des 
sc. nat. 4 855. — Borxet und Thüret, Ann. des sc. nat. 4 867. pag. 4 37. — Notes 
algologiqucs. Paris 4 876 und 4 880. — Etudes phycologiques. Paris 4878. — Jak- 
czEwsKi, Notes sur le dt^veloppement du Gystocarpe dans les Florid^es. M6m. de la 
soc. de Cherbourg. 4 876. — Etudes anatoiniques sur les Porphyra. Ann. des sc. 
nat. 5. s6r. -T. XVII. — Solms-Laübach, Fruchtentwickelung von Batrachospermum. 
Botan. Zeitg. 4 867. — Ueber Gorallina in Fauna u. Flora des Golfes von NeapeL 
Leipzig 4 884. — Berthold, Zur Kenntniss der Bangiaceen und Cryptonemiaceen. 
Mittheil. d. zool. Stat. z. Neapel. Leipzig 4 883 u. 4 884. — Schmitz. Untersuchungen 
über die Befruchtung der Florideen. Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss. Berlin 4883. 
])ag. 24 5. — SiRODOT, Les Batrachospermes. Paris 4 884. — Wille, Bidrag til Algernes 
physiologiskc Anatomi. Kongl. Svenska Vetensk. Akad. Förhandlingar. XXI. 4 885. 
Nr. 4 2. — Enlwickelungsgeschichtü der physiolog. Gewebesyst. bei einigen Florideen. 
Nova Acta Ac. Leop. Garol. LH. 4 887. pag. 54. — Ketel, Untersuchungen über 
Lemanea. Greifswald 4 887». — Bornemakn, Zur Kenntniss der Lemaneaceen. 
Freiburg 4 887. 



VI. Unterabtheilung. 
Fongi (Eumycetes, echte Pilze). 

§ \ai. Ein- oder mehrzellige, chlorophylllose, daher organischer 
Nährstoffe bedürftige, als Parasiten oder Saprophyten sich ernährende 
Pflanzen; Zellen mit echtem Spitzenwachsthum , daher fadenförmig, und 
meist zweigbildend, Ilyphen genannt. Der Vegetationskörper, Mycelium, 
besteht meist aus zahlreichen Hyphen, die durch Zweigbildung zusammen- 
hängen und im Substrate umherwachsen. Fortpflanzung durch Sporen, 
die meist auf besonderen vom Mycelium entspringenden Zellen oder 
Zellkörpern, generell Fructificationsorgane oder Fruchtträger 
genannt, zur Entwickelung kommen. Sporenbildung in mannigfaltigen 
Formen, aber vielfach mit der der Algen übereinstimmend, auf geschlecht- 
lichem Wege nur bei den Phycomyceten mit Sicherheit bekannt, und hier 
in ganz analogen Formen wie bei den Algen. 

Die Ilyphen der Pilze besitzen eine wohl diff'erenzirte Zellhaut, die 
jedoch aus einer besonderen Modification von Cellulose (I., S. 79) besteht. 
Ueber die Frage der Zellkerne bei den Pilzen ist I.. S. i?ö zu vergleichen. 
Die typische Form der Ilyphen ist die von Schläuchen oder Fäden, welche 
seitlich monopodial sich verzweigen und entweder ungegliedert, also 
einzellig, oder durch Querwände abgetheilt sind, also aus Zellenreihen 
bestehen (I., S. 99). Eine bloße Abw^eichung von der Fadenform der 
Hyphen ist die hefeartige Sprossung (I., S. 4), wo die Gliederzellen 
(las weitere Längenwachsthum und die Verzweigung immer von einer 
ganz kleinen Stelle der ZcUhaut ausgehen lassen, so dass sie durch eine 
sehr enge Verbindungsstelle al^gegrenzt sind und daselbst sich leicht von 
einander trennen. Die Sprosszellen sind dabei von kugeliger, ellipsoidischer 
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oder cylindrischer Gestalt. Diese Sprossung, welche für die Spross- oder 
üefepilze besonders charakteristisch ist, kommt aber bei sehr verschieden- 
artigen Pilzen vor und wird oft durch bestimmte äußere Umstände bedingt. 

Die Myceliumbildung zeigt nach den Verhältnissen der Lebensweise 
der Pilze manche V^erschiedenheiten, aber keine systematisch verwerth- 
haren Unterschiede. Morphologisch wie physiologisch entspricht das Myce- 
iium dem Rhizom der übrigen Pflanzen, indem es in das jeweilige Substrat 
eindringt und die Nahrung aus demselben aufnimmt. Bei den einfachsten 
Formen, den Chytridien, ist die Mycelbildung kaum angedeutet, indem die 
einzige kugelige oder ovale Zelle bald ganz zum Zoosporangium wird. Bei 
den höheren saprophyten Pilzen durchwuchern die Fäden des Myceliums 
oft auf sehr weite Strecken das Substrat (z. B. bei den erdbewohnenden 
Schwämmen große Plätze auf Wiesen und in Wäldern), bei den Parasiten 
bald nur ganz kleine Partien eines Pflanzentheiies , bald den ganzen 
Pilanzenkörper, ganze Wurzeln und Stämme der Bäume. Von der Art 
und Weise, wie die Myceliumföden der parasitischen Pilze sich in den 
Geweben ihrer Wirthe ansiedeln und wie sie hier bald nur auf oder 
zwischen den Zellen derselben wachsen, bald in dieselben eindringen 
und dann also die festen Zellmembranen durchbohren, desgleichen wie 
auch die Saprophyten oft feste Theile des Nahrungs-Substrat^s durch- 
wuchern und auflösen, ist I., S. 307 die Rede gewesen. Morphologisch 
i>t dabei oft die Bildung besonderer Organe an den Myceliumfaden und 
an den Keimschläuchen der Sporen bemerkenswerth : kleine Fortsätze 
oder Ausstülpungen der Fäden, die entweder sich nur fest an den 
fremden Körper anheften und dann Haftorgane lAppressorien) 
heißen, oder in denselben zwecks Nahrungsaufnahme eindringen und dann 
Saugorgane (Haustorien) genannt werden. — Durch Verflechtung 
von Hyphen entstehen besondere Mjcelformen, welche verschiedenartige 
Pilze außer dem gewöhnlichen Mycelium bilden. Sehr häufig kommen 
z. B. mehr oder minder dicke Mycelstränge vor, deren entwickeltste 
Formen die früher mit dem Namen Rhizomorpha belegten Bildungen sind, 
die z. B. bei Agaricus melleus vorkommen: sehr lange und verschieden 
dicke wurzelähnliche, aus einer braunen Rinde und einem hellen Mark 
bestehende, an den Enden mit Vegetationss])itzen wachsenden Gebilde. 
Durch Verflechtung entstehen auch die als Sclerotien bezeichneten 
Dauerzustände des Mycels vieler Pilze: knöllchenförmige Kör|>er von 
verschiedener Gestalt, welche längere Zeit Austrocknung vertragen, um 
dann bei günstigen Vegetationsbedingungen sich weiter zu entwickeln. 
Sie bestehen aus einer Rinde und einem inneren compacten Gewebe, 
dessen Membranen oft sehr dick und von knorpelartiger Consistenz sind, 
so dass die Entstehung aus verflochtenen üyphenästen im fertigen Zu- 
stande oft nicht mehr deutlich wahrnehmbar ist. Sowohl die Rhizomorphen 
als auch die Sclerotien sind Dauerzustände, aus welchen nach einer Ruhe- 
(»eriode Fructificationsorgane hervorsprossen können. 

In die außerordentliche Mannigfaltigkeit der Fructificationsorgane der 
Pilze ist neuerdings durch Brefeld insofern Klarheit gebracht worden, als 
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die vergleichenden Untersuchungen dieses Mycologen in überzeugender 
Weise die phylogenetische Entwickelung der Fortpflanzungsorgane der Pilze 
aus denjenigen der Algen gelehrt haben, wie wir denn die Pilze als eine 
von den Algen sich abzweigende, an parasitische oder an saprophyte und 
meistens auch terrestrische Lebensweise mannigfaltig angepasste Entwicke- 
lungsreihe zu betrachten haben. Die Fortpflanzungsorgane der Pilze lassen 
sich zunächst unter zwei Hauptformen bringen. Die eine stimmt mit der 
unter den Algen verbreiteten überein; sie entspicht dem Typus des Sporan- 
giums, wo also im Inneren einer Zelle die Sporen gebildet werden. Dieses 
geschieht bei den Phycomyceten, welche die den Algen ähnlichsten Pilze 
sind, in Formen, die im Wesentlichen völlige üebereinstimmung mit den 
Algen zeigen. Es wiederholt sich nämlich hier in ganz derselben Form 
die Bildung von Schwärmsporen. Doch werden hier auch mit Zell- 
haut umgebene ruhende, sogenannte Endosporenin Sporangien gebildet. 
Ebenso wiederholen sich hier die geschlechtlich difiFerenten Sporangien, 
also Oogonien und Antheridien, und bei den Zygomyceten die 
Copulation gleichartiger Myceläste, die dann als reducirte Sporangien zu 
betrachten sind und deren sich vereinigender Inhalt zu Zygosporen 
wird, gerade so wie bei den Conjugaten unter den Algen. Die zweite 
Hauptform, wo die Spore als Conidie bezeichnet wird, ist bei den 
Pilzen aus der ersten hervorgegangen; die Conidie ist als ein reducirtes 
Sporangium, als ein Schließsporangium, zu betrachten, indem die Sporen- 
bildung in dem letzteren unterbleibt und dieses selbst zur Spore wird, 
die dann durch Abschnürung von dem Fruchtträger sich trennt. Die 
Reduction des Sporangiums zur Spore ist in manchen Fällen noch deut- 
lich nachweisbar; so bei den Peronosporaceen, wo die Spore zwar meistens 
sich wie eine Conidie verhält und mit Keimschlauch keimt, manchmal 
aber das Verhalten eines Sporangiums annimmt und dann seinen Inhalt 
in Form von Schwärmsporen gebiert; ebenso ist vonBREFELD bei Thamnidium 
und Chaetocladium unter den Zygomyceten die Reduction von Sporangien 
zu Conidien direct verfolgt worden. Die Fructification in Form von Conidien 
ist augenscheinlich eine für die terrestrische Lebensweise der Pilze mit 
Rücksicht auf die Verbreitung der Sporen in der Luft vortheilhafte An- 
passung und daher auch überaus verbreitet unter den Pilzen. Die Art der 
Conidienbildung zeigt im Besonderen wieder eine große Mannigfaltigkeit, 
die sich in folgenden Punkten ausspricht. Der Tragfaden schnürt entweder 
überhaupt nur eine einzige Conidie ab oder successiv mehrere, so dass dann 
eine Sporenkette entsteht. Der letztere Fall kommt in zwei Formen vor. 
Entweder bildet sich die Sporenkette basipetal, die oberste Spore ist die 
älteste, indem der Tragfaden nach Abschnürung der ersten Spore an seiner 
Spitze abermals um ein Stück sich verlängert und dieses dann wieder als 
Spore abschnürt (Penicillium, Conidien von Erysiphe [Fig. 350 u. 351, S. ^46], 
von Aecidium etc.). Eine unwesentliche Abweichung hiervon ist der 
Fall, wo der Träger unthätig bleibt und durch abwärts fortschreitende 
Abgliederung ein Stück nach dem andern als Conidie abgrenzt, also 
unter Kürzerwerden (Oidium lactis). Oder die Sporenkette wächst acropetal, 
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lic unterste Spore ist die jUagste, indem jede Spore die nächst jUngere 
itiiruh Sprossbildung no ihrer Spitze oder wohl auch an ihrer Seite (wo- 
durch verzweigl« Sj)orenkelten entstehen) erzeugt (Cladosporium etc.). 
Eine große Mannigfaltigkeit wird ferner dadurch bedingt, dass der Träger 
bald Bur un seinem Scheitel eine einzige Spore oder Sporenkelte trägt, 
bstd mehrere, die neben einander an der Spitze desselben erzeugt werden, 
was bis zur Bildung von Spürenköpfen sich steigern kann: ferner dadurch, 
liiiss der Träger in verschiedener Form verzweigt sein kana und jeder 
-riner Zweige nach diesem oder jenem Modus die Sporen bildet. 

In den höheren Pilzreiheo, die von den Phicomyceten ausgehen, setzen 

-uh diese beiden Fruchtfermen fort, und zwar derart, dass die eine 

Heibe, die Ascomyceten, Sporangien besitzt, die hier eine ganz 

tiestimmle Form angenommen haben, fUr welche die Bezeichnung Ascus 

iirbräuchlich ist und die wir unten genauer beschreiben, neben denen 

iher meist auch auf manaigfaltige Weise Conidien gebildet werden, während 

ii'- lindere, jener parallele Reihe, die Basidiomyceten, ausschließlich 

K'uldientragende Formen enthält. Wo aber ebenfalls die conidienbJldende 

■ Jelle eine bestimmtere Form angenommen hat, welche Basidie genannt 

^■frd und die unten ebenfalls näher beschrieben ist. 

^^ Beide Fruchtarten, Sporangien und Conidien, können nun wieder in 

tweierlei Formen auftreten, von denen die eine als die höhere Ent- 

ii-keUingsslufe aus der anderen hervorgegangen ist. Diese Differenzirung 

ginnt $choD bei den Pbycomyceten. erreicht aber den höchsten Grad 

"il bei den höheren Pilzen. Das Sporangium entspringt nämlich entweder 

niiiilielbar vom Mycelium, es ist nicht von einem besonderen Fruoht- 

■. r.rjter eingeschlossen oder getragen {esosporangische Formen), oder die 

^i'urangien sind in Mehrzahl von einer fruchtarligen Hülle umgeben 

I rposporangische Formen). Dasselbe gilt nun auch von den Conidien- 

'<geni. beziehentlich den Basidien. Diese Fruchtkörfier sind aus zahl- 

- I>;hen, mit einander vereinigten llj'phen von mannigfaltiger Beschaffenheit 

'^fgebaut und ihrer Form nach sehr verschiedenartig, und vielfach kehren 

L.'3r die analogen Formen in den beiden Reihen der Ascomyceten und 

l^^i^idiomyceten wieder. 

Man kann mit Buefeld noch eine accessorische Fruchtform bei manchen 
Pilzen unterscheiden: die Chlamy dospore. Sie entsteht aus einzelnen 
liliederxcllen der Mjcelladen, deren Inhalt sich Concentrin, abrundet und 
mit einer Membran umgiebl und so zu einer sporenartigen Zelle wird. 
Bei Mucorineen zeigt sich, das« die Chlamydospore eine Fruchllräger- 
•nUgn ist. welche Sporenform angenommen hat: die Zelle des Mycel- 
':id(fas. aus welcher ein Sporangien trag er hervorgehen sollte, wird, wenn 
■■ittcr«r an seiner Entwiekelung verhindert ist, zur Spore. Die Chlamydo- 
r.-)ren können unter günstigen Verhältnissen endlich zu Fmchtträgern 
,. HS wachsen. 

Bezüglich der Frage der Sexualität bei den Pilzen sind die Mycologen 
nicht Obere in stimmen der Ansicht, Kein Zweifel besteht bei den sexuellen 
1 fmniH'n des Sporangiums unter den Ph^ comycelen, die mit denjenige^^ 
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der Algen fast genau übereinstimmen. Nach Brefeld ist die Sexualität 
der Pilze nur noch bei diesen nächsten Verwandten der Algen vorhanden 
und hat sich in allen von hier ausgegangenen weiteren Entwickelungs- 
reihen der Pilze verloren. Eine andere, besonders durch de Bart ver- 
tretene Schule glaubte, auch die vollkommneren Fruchtkörper der höheren 
Pilze, sowohl der Ascomyceten, wie derßasidiomyceten, als das Product eines 
Sexualactes auffassen zu dürfen, zumal da vielfach bei der Entwickelung 
dieser Körper Gebilde zu beobachten sind, welche die Deutung als 
differente Geschlechtsorgane zu fordern scheinen; namentlich aber finden 
sich unter den Ascomyceten in weiter Verbreitung besondere Organe, welche 
neben den ascustragenden Fruchtkörpern und in der Entwickelung diesen 
vorangehend auftreten, die sogenannten Spermogonien, von welchen 
kleine Zellchen, die Spermatien, in Menge erzeugt werden (Fig. 347 C, Z>, 
S. 142), die den gleichnamigen männlichen Geschlechtszellen der Rhodophy- 
ceen nicht nur in ihrer Form, sondern auch in ihrer Function entsprechen, 
insofern sie w^'ederum so wie bei jenen Algen mit einem trichogynartigen 
Organ copuliren, welches die Befruchtung auf die Anlage der jungen ascus- 
erzeugenden Frucht überträgt. Gewiss ist freilich, dass bei vielen Pilzen 
eine derartige Befruchtung durch Spermatien vermisst wird, und für 
Brefeld sind die letzteren, wo sie bei Pilzen auftreten, Organe, die ihren 
Geschlechtscharakter verloren haben, de Bary, welcher die wirklich oder 
vermeintlich sexuell erzeugten Sporen oder Fruchtkörper als den Höhe- 
punkt der Entwickelung jedes Pilzes ansah, fasste die ungeschlechtlichen 
Sporenformen, die daneben vorkommen, mit dem einen Namen Gonidien 
zusammen; es wurden also damit sehr verschiedenartige Gebilde be- 
zeichnet, wie Schwärmsporen, bewegungslose Endosporen in Sporangien, 
die verschiedenen Formen von Conidien, immer nur insofern als sie dem 
geschlechtlichen Producte desselben Pilzes entgegengesetzt sind. 

Eine schon bei den Algen verbreitete Erscheinung tritt in noch weit 
höherem Grade bei den Pilzen hervor, die Pleomorphie der Frucht- 
organe: ein und derselbe Pilz bringt nach einander verschiedene Arten 
von Sporen hervor. Bei vielen Phycomyceten können neben einer 
oder mehreren Formen von ungeschlechtlichen Sporen Oogonien, be- 
ziehentlich Zygosporen auftreten. Besonders aber kommen bei den 
Ascomyceten aulJer den ascusbildenden Früchten noch verschiedene 
Gonidienformen zur Entwickelune ; auch Basidiomvceten haben manchmal 
außer den Basidien noch Ghlamydosporeu oder Conidien. Vielfach ist 
diese Pleomorphie den Lebensverhältnissen und Entvvickelungsperioden 
der Pilze angepasst; so hat oft die eine Sporenform den Charakter von 
Dauer- oder Wintersporen, welche zur Ueberwinterung bestimmt sind, 
während eine andere Sporenart, nämlich Schwärmsporen und Conidien 
die unmittelbare Vermehrung des Pilzes in derselben Vegetationsperiode 
besorgen. Sogar zu einem wirklichen Generationswechsel ist bei 
manchen Pilzen, besonders bei den Uredineen, die Pleomorphie der 
Früchte gesteigert, indem behufs Erzeugung der nächstfolgenden Sporen- 
form erst ein neues Mycelium gebildet wird, welches aus der ersten 
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Sporenform aufgekeimt ist. Wie wenig indessen diese Verhältnisse auf 
einer inneren Nothwendigkeit der Entwickelung an und für sich beruhen, 
sondern wie sie vielmehr nur als jeweilige Anpassungen an die specifischen 
Lebensverhältnisse zu betrachten sind, geht schon daraus hervor, dass sehr 
i)fl von ganz nahe verw^andten Pilzformen die einen Pleomorphie oder 
Generationswechsel zeigen, während die anderen nur eine einzige Sporen- 
art besitzen, die dann bei der Lebensweise des betreffenden Pilzes sich 
als völlig genügend für die Erhaltung und Vermehrung desselben erweist. 
Eine eigenthümliche Symbiose mit chlorophyllhaltigen und daher 
Kohlensäure assimilirenden Organismen, die jedoch mit dem Schmarotzer- 
leben der parasitischen Pilze nicht übereinstimmt, zeigen diejenigen Pilze, 
welche mit bestimmten von ihnen umsponnenen Algen zusammen die 
Flechten (Lichenes) bilden. Die letzteren stellte man früher als eine 
besondere Klasse von Thallophyten hin und unterschied sie von den 
Pilzen, mit denen sie in dem Besitze von llyphen und pilzartigen Fructi- 
ficationsorganen übereinstimmen, durch das Vorhandensein chlorophyll- 
hakiger Zellen, die man als Flechtengonidien bezeichnete. Nach 
der ScewENDBNER'schen Theorie, die im Laufe der Zeit immer neue Be- 
stätigung gefunden hat, sind die Flechten echte Pilze, die Flechtengonidien 
aber Algen, welche normal für sich allein an feuchten Orten wachsen 
und von den Hyphen der flechtenbildenden Pilze befallen w^erden. Durch 
die Symbiose, die zwischen beiden sich herstellt, wird eine Arbeitstheilung 
in der Erwerbung der Nahrung erzielt, worüber L, S 259 Näheres ge- 
sagt worden ist. Was die Flechten zu selbständigen Wesen zu stempeln 
scheint, sind die durchaus eigenthümlichen Formen ihres Vegetations- 
körj)ers, des Flechtenthallus. Wir haben aber dieses Verhältniss unter 
die allgemeinere Erscheinung zu bringen, wonach bei Symbiose zweier 
verschiedener Wesen neue äußere Gestaltungsverhältnisse hervorzutreten 
pflegen. In dem Flechtenthallus ist entweder die Alge das Formen- 
bedingende oder es thun dies die llyphen des Pilzes, und die Gonidien 
sind dann dem llyphenkörper nur eingestreut; im letzteren Falle ist der 
Flechtenthallus eigentlich Pilzmycelium , welches unter eigenthümlichen 
Formen sich entwickelt, an welche aber auch schon unter den reinen 
Pilzen manche Anklänge zu fmden sind. Für die Systematik bedeutet 
indessen die Erkenntniss der Pilznatur der Flechten keine Vereinfachung, 
denn die flechtenbildenden Pilze sind in der Natur außer in Svmbiose 
mit ihren specifischen Algen nicht bekannt, sie sind dieser Symbiose so 
angepasst, dass letztere zu ihren nothwendigen Lebensbedingungen gehört. 
Die Lichenologie bleibt also nach wie vor bestehen, nur hat sie es nicht 
mit einer besonderen Klasse von Thallophyten, sondern mit gewissen Ab- 
iheilungen der Pilze zu thun. Wir werden die Flechten daher auch nur 
im Anschluss an diejenigen Abtheilungen der Pilze aufführen, zu denen 
sie ihren Fructificationen nach zu stellen sind. Die Mehrzahl der 
flechtenbildenden Pilze gehört den Ascomyceten, und zwar sowohl 
den Discomyceten als den Pyrenomyceten an, nur wenige kommen unter 
den Basidiomvceten vor. 
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AllgemeiDe Werke über Pilze; Cokda, Icones fuDgorum. Prag 1837 bis 
185*. — TcLAsüE, Selecta fungorum Carpoiogia. Paris (861— 6ä. — dk Bi«y, Mor- 
phologie und Biologie der PDze etc. i. Aufl. Leipzig 188t. — Cooie, Uaadbook 
of British Fungi, London (871. — Kbaici, in Lecnis Synopsis. 111. Hannover 1886. — 
Brefeld, Botan. Unteraucbungen über Schimmelpilze. Leipzig seit 187S. — Wikteh, 
Die Pilze in Habehbohst Kryptogemenflora Deutschlands. Leipzig seit (SBt. — Zoff, 
Die Pilze in Schenk's Handbuch der Botnnik. Breslau (888 — (890. 

§123. \. Klasse. Phycomycetes. Vegetationskörper einielUg, oft 
schlaucbnsrmig und verzweigt, dann ein einteUiges Mycelium bildend; erst 
die FortpflanzungszelleD grenzen sich durch eine Querwand ab. Geschlecht- 
liche Foirtpflanzung durch Oogporen, welche in Oosporangien gebildet 
werden, oder durch Zygosporen, weiche durch Copulation gleich- 
artiger Myceläste entstehen. Ungeschlechtliche Vermehrung bald durch 
Schwärmsporen, bald durch ruhende Endosporen, bald durch Conidien, 
bald durch ChlaoiydosporeD. Durch die auffallende Aehnlichkeit der 
Sporenbildung und oH sogar des vegetativen Körpers mit den Algen 
erweisen sich diese Pilze als die nächsten Abkfimmlinge jener Tballophyten ; 
man könnte sie nicht mit Unrecht chlorophyllose Algen nennen und daher 
schreibt sich auch ihr Name Algenpilze (Phycomyceten) . 

§ 4S6. 1. Unterklasse. Arobirnyoetoa, Ghytridiaceae. Mycelium 
schwach entwickelt oder fehlend, die Zelle ist hauptsächlich Sporangium, 
welches ungeschlechtlich Zoosporen, die mit einer Cilie versehen sind, 
erzeugt; bei manchen werden einzelne Sporangien zu dickhäutigen 
Dauersporangien, die nach Ueberwioterung Schwärmsporen entwickeln. 
Geschlechtliche Fortpflanzung meist fehlend. Wasserbewohneade Sapro- 
phyten oder Parasiten. 

Myxochytridinae. Mycelbildung fehlt gänzlich. Aus den in 
eingedrungenen Schwarmsporen entsteht ein nackter, Plasmodien- 
bbnlicher Kürper, der sich 
erst kurz vor der Fruuti- 
flcalion mit einer Membran 
umgiebt. Bei Olpidium 
und deren Verwandten, die 
in Protozoen, Algen. Sapro- 
legnien Zellen, euch in Zellen 
von Phanerogamen vor- 
kommen, nlrd daraus ein 
einziges Sporangium, wei- 
ches meist einen Entlee- 
rungshatsnachauQentreibt, 
für den Austritt der Zoo- 
Sporen JFig. 3i 5'; gewisse In- 
dividuen werden zu Dauer- 
sporangien mil dicker, glat- 
ter oder stacheliger Mem- 
bran, diu bei der Keimung 
Zoospore u erzeugen. Bei 
Synchylrium (Fig. 3(6, 
S. 109', welches in Epider- 
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miszellcn voq Pbaiiernganii-n 
lebt, ist die nuckle Protoplns- 
Diamasse von welßec, getbi;r 
oder Drangerother Farbe vnd 
umgiebt sich apal«r mit einer 
farbloseo Uembran ; sie bildet 
•jann entweder einen Sporan- 
gieosonis, d. Ii. sie zerfällt In 
eine Aniatil Zellen, deren jede 
lu einem Sporaagium wird, 
oder sie verwandell sich un- 
mittelbar in ein Dauersporan- 
Eium mit dickem geRlrblem 
Eplsporium und Olreichem In- 
bilte und keimt nach Heber- 
wintenmg mit Zoosporen. 
Nach DlNGEAHD haben dieZoo- 
-■(lort-'n je einen Zcllltern, der 
-i'-h bei der Entwiclielung 
lies Soras in so viel Kerne 
IhHlt. als später Zoosporen 
gebildet werden. Die Aebn- 
lichkeil der Myxocliytridinen om''Ko'liV!dft"i 
mit den Ihii^riscben Monadincn d»t«M Hoali 
i*l nnvi^rkennbar , immerhin Siliw»»nnpor 
DDterscheiden sich die letzte- " 

ren «eseatlich durch die Auf- 
lulune fester Nahrung. \selt'he durch die 
■mobuiden Bewegungen ihres plesmodiulen 
/-astSDdes vermiltolt wird. 

S. Familie. Mycochytrldinao. Ve- 
getation äkörper von Anfang an mit Membran 
amgeben. Das kugelige oder ovale Sporangi- 
um ist an der Basis in einen mehr oderweni^ 
ger entwickelten wurzelartigen Fortsatz (Dbi- 
(oid verlängert, der bei Chylridiu m und 
Verwandten Innerhalb der Nohrzelte (Algen- 
lellen, Saprolegniaceenzellen, Pulletizelleii 
etc.). Steckt, auf welchen das Zoosporan- 
ginm sitzt (Flg. 317). Bei dem im Ge- 
wabB pbanerogamer Sumpfpflanzen wnch- 
sonden Cladocbytrium bildet der Vege- 
tJilJon^orper mycelartlge verzweigte FBden, 
welche intercalar und end.ständig zu 
Sporangien anschwellen. Die Zoosporen 
«erden bUuSg durch einen niebr oder 
«eniger entwickelten Entleerungshals aus 
'leni Sporangium entlassen (Fig. 31Tj. Eine 
■i-'vualitai ist bei dem auf Euglenen schma- 
nilzenden Polyphagus Kuplenae von No- 
vnKowsii beobachtet worden in derCopula- 
lioa zweier Individuen: das meist griißere 
weibliche entleert seinen gesamcnten Inhalt 
als nackte Proloplasniakugel, an welche 
>ich einer der Myceistrahleo des inünii- 
lichen Individuums anl^t. seinen Inhalt 
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; lieb difl nriprtDglirhs Kemtiimn m in Pinrilea 
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Ensa(t bit nad liaaa «atlaert. CDfarUu' MImil 
irdBatt. Nicb DI Baut UDd Worohiv. 




Flg. 317. Blilildiaiiijcaa tpaphful 



Eori aitlKfit., mtle 



all. lattttnsMu 
la iimarlulb dm 
Piaporei. AlOFacli 



110 ^- -Specielle Morphologie. 



in das nackte Ei ergießend, welches dann in eine dickwandige Dauerspore sich ver- 
wandelt, die bei der Keimung zu einem Sporangium mit Schwärmsporen wird. 

Literatur. A. Braun, Ueber Chytridium, Abhandl. der Berliner Akad. 4 853. 
und Abhandl. der Berliner Akad. 4 856. — Schenk, Verhandl. d. phys.-«nedic. Ge- 
sellsch. Würzburg 4 857. — Leber das Vorkommen contractiler Zellen im Pflanzen- 
reiche. Würzburg <858. — Cornü, Ann. des sc. nat. 5. s6r. T. XV. — de Bart und 
WoRONiN, Kenntniss der Chytridien. Berichte d. naturf. Gesellsch. Freiburg 4 863. 

— WoRONiN, Synchylrium Mercurialis. Botanische Zeitg. 4 868. Nr. 6 — 7. — Nowa- 
KowsKi, Beiträge zur Kenntniss der Chytridiaceen, Coun's Beitr. z. Biologie d. Pfl. IL 
pag. 73 u. 204. — Schröter, Synchytrium. Daselbst. L — Fischer, Parasiten der 
Saprolegnieen. Pringsheim's Jahrb. XIV. 4 883. — Zopf, Kenntniss der Phycomyceten. 
Nova acta Acad. Leop. Carol. Bd. 47. 4 884. — Fisch, Kenntniss der Chytridiaceen. Erlan- 
gen 4 884. — Gobi, Ueber die Gruppe der Amöboideae. Arb. d. Petersburger naturL 
Ges. XV. 4 884. — Büsgen, Kenntniss der Cladochytrieen. Cohn's Beitr. z. Biologie. 
IV. Heft 3. 4 887. — Rosen, Kenntniss der Chytridiaceen. Daselbst. IV. Heft 3. 4 887. 

— Dangeard, Ann. des sc. nat. 7. ser. IV. 4 886., Journal de bot. II. 4 888. und Le 
botaniste 4. S^r. II. 4 888 u. 2. Ser. IL 4 890. 

§ 127. 2. Unterklasse. Oomycetes. Vegetationsköriier als ein schlauch- 
artiges, reich verzweigtes Mycelium entwickelt. Ungeschlechtliche Ver- 
mehrung durch Schwärmsporen mit meist zwei Gilien, welche in be- 
sonderen, vom Mycelium sich abgrenzenden Sporangien erzeugt werden, 
oder durch Conidien. Geschlechtliche Forlpflanzung vermittelst dififerenter 
Sexualorgane: Oogonien mit Oosporen, welche von Antheridien 
befruchtet werden. Die Mvcelien sowie die Geschlechtszellen sind durch 
den Besitz zahlreicher Zellkerne ausgezeichnet. Wasserbewohnende 
Saprophyten oder Parasiten. 

4. Familie. Ancylistaceae. Mycelium parasitisch innerhalb der Zellen von 
Algen und in Nematoden, schlauchartig, bei der Fortpflanzung gänzlich durch Quer- 
wände in Zellen sich theilend, welche alle zu Fortpflanzungsorganen werden, und 
zwar tlieils zu Zoosporangien, welche meist durch Entleerungshälse die Zoosporen 
entlassen, theils zu Sexualorganen: bauchige Oogonien und cylindrische Antheridien, 
welche einen Befruchtungsschlauch zum nächsten Oogonium treiben, in das der 
gesammte Inhalt des Antheridiums übertritt. Unifasst die Gattungen Ancylistes, 
Lagenidium, Myzocytium. 

2. Familie. Sap rolegniaceac. Mycelium im Wasser auf todten organischen 
Substanzen {ertrunkenen Fliegen und anderen Insecten , todten Fischen, Krebsen, 
Holz etc.;, in denen es mit einer Anzahl von Zweigen als Wurzelhaare oder Rhizoiden 
sich verbreitet, während der Haupttheil des Myceliums im Wasser nach allen Seiten 
ausstrahlende dicke und oft sehr lange cylindrische Schläuche bildet, welche mehr 
oder weniger reich verzweigt sind. Die Membran der Schläuche besteht aus reiner 
Cellulose, nur bei Monoblepharis soll Pilzcellulose vorkommen. Djis Protoplasma ent- 
hält eine große Zahl sehr kleiner Kerne. Zu Zoosporangien werden die Enden 
der Zweige, indem dieselben durch eine Querwand sich abgrenzen; bisweilen ent- 
stehen durch mehrere Querwände mehrere in einer Reihe hinter einander liegende 
Sp(»rangien. Nach Entleerung der Sporangien können neue entstehen, indem der 
Schlauch das Sporangium durchwächst oder unterhalb desselben Seitenzweige treibt, 
worauf die neugewachsenen Stücke wieder zu Sporangien werden. Die Schwärm- 
sporen entstehen durch gleichzeitige Theilung des Sporangiuniinhaltes in sehr zahl- 
reiche Portionen, deren jede einen kleinen Zellkern enthält. Meistens üfTnet sich das 
Sporangium an der Spitze und die Zoosporen werden ausgestoßen, um sofort im 
Wasser schwärmend sich zu zerstreuen, oder sie bilden vor der OelTnung zunächst 
einen ruhenden Haufen, weil sich jede Spore mit einer feinen Haul unigiebt, die sie 



ji-doch uach kurzer Zoll verlUsst, um uis Zoospora ausiusth warmen (Fig. S<a}. Del 
Snprolegnia sind die Zaosporen nach de Baut zweimal schwärmend (dipla netisch j ; 
sie rrelen mit ywei lerniinalen Cilien schwärmend au» dem Zoosporangium nus, 
kommen dann zur Hohe, umgeben sich mit Cellulosehnut und schwBrmen sptiler )n ver- 
änderter Korm und mit seitlichen ClKen aus denselhen wieder aus. Bei Dictvuclius 
■her grenien sich die Sporen schon innerball) [des Sporaogiums durch feine HUule 
ton einander ab, das ^anze Spoi-angiuni mit einem pai'enchvmalischen Züllni^lz 
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errullend, um dann sich zu häuten und durch zahlreiche Lächer der Sporanglenwand 
schwiirmend zu enlwekiieu. Ein regelmäßiger Generationswechsel besteht nicht', 
meist treten auf denselben Pflimiiün, welche die Zoosporen erzeugten, gegen Ende 
r Vegelatinns Periode Oogonieu und Anlheridien auf (Fig. %i9). Der BeCniota- 
nigtvoreang ist hauptsfichlich durch pRiNr.sntm und de Bäht ermittelt wordvn. Die 
Bgonien entstehen meist terminal durch kufieliKe Anschwellung von Zweigenden 
, seltner in einer Reihe hintereinander. Der ganze Protüi>lnsmalnhalt des 
Ogonlums wird hier lur Blldunp der liier verbraucht, Ausscheidung von l'erlplngmii 
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findet nicht statt. Je nach Gattungen bildet sich in einem Oogonium nur ein Ei 
oder deren eine größere Anzahl; sie liegen als kugelige Ballen von Protoplasma in 
der Mitte des Oogoniums. Die Antheridien entspringen entweder direct von den 
Stielen der Oogonien auf dünneren Seitenästchen oder auch von anderen Mycel- 
Schläuchen; die durch eine Querwand abgegrenzte Endzelle eines solchen Aestchens 
ist das Antheridium; es hat meist schief keulige Form und ist mit der concaven 
Seite dem Oogonium angeschmiegt (Fig. 349). Die Wand des Oogoniums ist dicker 
als die der Schläuche und bleibt immer geschlossen ; die Stellen, die man früher als 
Löcher der Membran deutete, sind Tüpfel, die bei manchen Arten schön ausgebildet^ 
aber für die Befruchtung bedeutungslos sind. Die letztere erfolgt bei den 
meisten Saprolegniaceen insofern auffallend abweichend von den sonst ganz über- 
einstimmenden entsprechenden Algenformen (den Siphoneen), als keine beweglichen 
Elemente aus dem Antheridiuminhalt gebildet werden, dieser vielmehr durch Befruch- 
tungsschläuche dem Ei unmittelbar zugeführt wird, was also mit der Befruchtung 
der Phanerogameo, die mittelst der Pollenschläuche erfolgt, zu vergleichen ist. Von 
einem Antheridium werden ein oder mehrere Schläuche getrieben, welche durch die 
Wand des Oogoniums hindurch in dieses eindringen, wobei sie nicht die Tüpfel 
benutzen müssen, sondern auch durch die verdickten Stellen der Wand hindurch- 
wachsen können. Die Befruchtungsschläuche wachsen nun auf die Eier zu und gleiten 
auf und zwischen denselben hin, ihr aufsitzendes Ende aber zeigt sich nach de Bart 
stets geschlossen und ein sichtbarer Austritt des Antheridieninhaltes in das Ei findet 
nicht statt, während dagegen Pringsheim bei Achlya racemosa in den Antheridien 
kleine Spermamöben beobachtete, welche durch die geöffneten Befruchtungsschläuche 
in die Eier übertreten. Dagegen bilden sich bei Munoblepharis in den Antheridien 
wirkliche Spermatozoiden von der Structur der Schwärmsporen, und die Oogonien 
öffnen sich vor der Befruchtung mit einem Loch, um den Spermatozoiden den Zutritt 
zu ermöglichen. Somit besteht nur bei einigen Saprolegniaceen noch volle Sexualität; 
bei den meisten ist dieselbe verloren gegangen und es ist eine Rückbildung zur 
Apogamie eingetreten, welche zunächst dadurch zum Ausdrucke kommt, dass die 
Befruchtungsschläuche geschlossen bleiben und kein Substanzübertritt mehr erfolgt; 
bei anderen Saprolegniaceen endlich (Saprolegnia Thureti, torulosa, monilifera, Achlya 
stellata) ist die Apogamie vollständig geworden, indem Antheridien gar nicht mehr 
oder nur ausnahmsweise gebildet werden und die Eier ohne Befruchtung reifen, also 
parthenogenetisch, wie bei Chara crinita (L, S. 658). Nach Da?«geard enthalten nicht 
nur die Mycelschläuche, sondern auch die Oogonien sowie die Antheridien eine 
Mehrzahl von Zellkernen, die jedoch bei der Befruchtung undeutlich werden, so dass 
ihr Verhalten hierbei unbekannt bleibt; dagegen werden in der reifen Oospore wieder 
zahlreiche Kerne nachweisbar. Die reifen Oosporen besitzen eine verhältnissmässig 
dicke, aus Endosporium und Exosporium bestehende Membran und enthalten im 
Protoplasma einen großen Oeltropfen; sie haben die Bedeutung von Dauersporen, die 
erst nach einer Ruheperiode keimen. Bei der Keimung werden Schwärmsporen 
gebildet, entweder direct aus dem Inhalte der Oospore oder nachdem letztere einen 
Keimschlauch und dieser an seiner Spitze ein Zoosporangium gebildet hat. 

Literatur. Pringsheim, Entwickelungsgeschichte der Achlya prolifera. Nov. 
Act. Acad. Leop. Carol. 4 854. — Jahrb. f. wissensch. Botanik. IL pag. ä05, IX. pag. 
4 94 und XIV. — Schenk, Verhandl. d. phys.-med. Gesellsch. zu Würzburg. 4857. 
pag. 4 2. — De Bary. Pringsheim's Jahrb. f. wissensch. Botanik. II. — Abhandl. d. Sen- 
kenberg, nat. Ges. XIII. Frankfurt 4884. pag. 250. — Hildebrand. Pringsheim's Jahrb. 
f. wiss. Bot. VI. — Leitgeb, Ebenda. VII. — Lindstedt, Synopsis der Saprolegniaceen. 
Berlin 4 872. — Cornu, Monographie des Saprolegniees. Ann. des sc. nat. 5. s6r. T. 
\V. — Walz, Botanische Zeitg. 4 870. — Lohde, Botanische Zeitg. 4 875. — Pfitzer, 
Ueber Ancylistes. Monatsber. d. Berliner Akad. Mai 4 872. — Büsges, Pringsheim's 
Jahrb. f. wiss. Bot. XIII. 4 882. — Zopf, Kenntniss der Phycomyceten (Ancylisteen 
und Chytridiaceen). Nova act. Acad. Leop. Carol. 4 884 und 4 887. — Verhandl. des 
bot. Ver. d. Prov. Brandenburg 4 878. — Hartog, Quart. Journ. micr. sc. 4 887 u. 
Ann. of Botanv. London 4 888 — 89. — Rothert, Cohn's Beitr. z. Biol. d. Pfl. V. 
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3. Familie, reronosporace.ic, Mycelium iiieisl perusilisch in pbanurogameti 
LandpflsDien, sellner (bei eiaigen Arten von Pythiuuii buF todlen orgaDischea Sub- 
^lanzen, schlauchrürniig und vidüsllg. meist in den IntarcellulareHngen der Nuhr- 



I seilllchon, bissen- oder 
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deren munzen. Die 
-Membran besieht aus 
reiner Cellulose, der In- 
halt aus farblosem Pro- 
loplasma. in welchem 
nach Dahceakd zabl- 
reiebe itleine Zellkerne 
Torbaaden sein sollen. 
Die ungeschlecht- 
liche Vermehrung ge- 
'cliiebl durch Coni- 
dien, die meist auf 
besonders gestalteten, 
Aua dem Substrat ber- 
• orbrochenilen Coni- 
diealrHgern gebildet 
«er<I«o (Kig. Ssa und 
fig.sei, S. IUI. Diese ''f^J ( 
Conidlen sind als rück- Ainni »ti 
^^ebildeteZooBporangien Hi E Bil 
m hf trachten, nas nach KtimKhli 
riL BiKY besonders durch luirDiituni 

die Galtung Pytbium tophthori inreiUnt. twrtch teigtanut. H»b~iiE Bmr. 

\eranBcbauliubt wird; 

einige Arten [t. B. P. gracile auf Atgenielleo) bilden aus radenrormigen Theilea 
de« Mycels echte Zoosporanpien , welche Scbwflrmsporen entleeren; bei anderen 
.\rl«n (P. proliferum, ferax etc. auf lodlen Insecten im Wasser) nehmen die Sporuu- 
,;len dio kugelige oder ellipaoidiscbe Gestalt von Conidlen an, aber sie bilden noch 
^■■tlwIim1er. Bei dem aul lebenden und todlen Keinipllunzen nachsenden Pylhlum 
ilc Baryanum entscheiden Süßere VerhUllnisso darüber, ob die Sporungiansnlage 
Si/bwürmer bildet oder ob sie als geschlossene Conidiu abfüllt; das erstere geschieht 
nauillch bei WassenuFubr und erweist sich somit als die noch au die Lebensweise 
Im Wasser angepasste FrucliQcBtionsrorm. Endlich giebt es Arten, wie P. ve\BU'' 
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in faulen KartofTelknolleD, wo dio Sporangienaolagen immer aU Cooidieo abfallen, 
aber noch mit Zoosporen keimen. Bei ilen auf phanerogamen Landpflanzen schma- 
rotzenden Gallungea Cyslopus, Phytophthora, Peraoospora etc. ist das Sporangium der 
terrestrischen Lebensweise angepasst, überall zur abfallenden Conldie rUcbgebildet and 
wird hier auf scharr abgesonderten Ci>ni<llenträgem in Uehrzahi abgeschnürt- Bei 
Cystopus (Kig. 330] entstehen unter der Epidermis dar NBhrpflanze an dem schma- 
rotzenden Mycelium dicht nebeneinander sehr zahlreiche, kurze, keulenförmige Zweige, 
deren jeder an seinem Ende nach und nach eine Reibe von runden Conidien erzeugt, 
bis endlich durch Anhäufung derselben die Epidermis platzt und die Sporen als 

weißerSlBub hervortre- 




ten. Bei Phytophtho- 
ra, Peronospora etc. 
(Fig. saijtreten einzelne 
lange diinne Mycelium- 
zwelge durch die Spalt- 
üfTnuDgeo oder direct 
durch die Epidermis 
der N&hrpflanze in die 
freie Luft, verzweigen 
sich baumförmig und 
bilden am Ende jedes 
Zweiges eine länglich- 
runde Conidie; bei Phy- 
tophthora wiederholt 
sich an jedem Zweige 
die Conidienbitdung, 
indem derselbe ssmpo- 
dial weitenvächst, bei 
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n du sngreDieDae Stack iu endiipli;t*n Ii^celichliuchfi. A jangi 

mch DDTiimci^eT Conidisntrtger. d«r dis ante Space abichnllct ; B ei 

üitiei, der bei a die lEguckwolleneii Stellen »igt, id denen bervil 

Sporen ubgescliDlIit wordeo lind. Ä imtitb, B l'Jlifach TergrtDert. 



jedem Aste 
malige Conidienab- 
schnUrung statt. Die 
Conidien haben meist 
am Scheitel eiae pa- 
pilleofOrmige Keim- 
stelle; ihre Keimung 
erfolgt schnell, wenn sie 
in einen Tropfen Wasser 
(Thau, Regen] gelangen. 
Auch in den Formen 
der Keimung ISsst sich 
die Rückbildung des 
Sporangiums zur Co- 
nldie verfolgen: bei Phytophthora, Cystopus und manchen Peronospora- Arten 
zerfällt der Inhalt bereits in der Conidie in eine Anzahl von Zoosporen, welche 
entlassen werden [Fig. 3SI> C D); bei den Peronospora- Arten der Section Plasmalopara 
tritt der Inhalt der Conidie ungctheilt am Scheitel berv-or, rundet sich ab und treibt 
nun einen Keimsclilauch. Bei einer dritten und vierten Section treibt die Conidie 
selbst sofort einen Keimschtauch, der entweder aus der Scheitel[ia]>ille (P. gangli- 
fiirmis) oder an beliebiger Stelle austritt (P. parasitica, calotheca etc.). Nach be- 
endigtem Schwärmen legen sich die Zoosporen auf der Cuticulü der Nührpflanze 
fest, umgeben sieb mit einer Haut und treiben dann einen feinen Keimschlaucb 
entweder direct in eine Epidermiszelle [Fig. 3io H) oder durch eine Spaltöffnung 
hindurch (Fig. 320 G) ; der eingedrungene Keimschlauch nimmt das ganze Protoplasma 
der Spore auf und wächst in die Intcrcellularräunie hinein, wo er ^ich zum neuen 
Uyceliun) entwickelt. 



iil. Oumycetes. 

B bilden sieb im Itinern der NührpÜntixe. bei !tii|irn|ihyti< 
tctModeo PyUiiomnrten auch außerhalb des Subslrales. Die RefriicLlungsvnrnängo »I 
lucli »E BiKi folgende. Die kugelignn Oognnien entslelien einzeln, meist am Endtf 
kaner Myf«liweige (Fig, S'tii, v«n denen sie durch eine Querwnnd sich abgrenzen;' 
«i« nilhnlten immer nur ein Ei. zu dessen ttildung »her niubl '»ic bei d^n Sapro- 
li^Diarcen der gunze tnhult auTgebrauclil wird; es bleibt Z'ninchen der zu einer 4 
Kn|Del (Uospharelmsammengezogenen dunklen KörnermesscdeaEiprutoplasmas und der I 
aiumwand ein blasser, ungleicbmHßtg reinkümiger Rest, das sog. Periplnsma 1 
■brlg (('ig. an B und aiS), welches spuier zur Auebildung der Oosporenhaul ver< 1 




*ewl()t Wiri); nurPythium hat wenig oder kein Periplasnia. Die AntbPridien (Fig. 
n and SS3] sind geliriinimt keulenförmige Zellen am Ende kurzer Nebenäste; 
(CD sich dem Ooguniuin an und Irelbeu durch die Wand desselben einen bi^ 
» Ei vordringenden Befruchlungssuhlauch, der sich an der Spitze OlTuet und e 

1M1 Mlnes Inhaltes an das El ubglebt. Bei Pythium bleibt namllcb eine di 

fariplierische Proloplasmaschichl, dem Periplasnia entsprechend, zuriitk. die grAßc 

ie. das sog. Gunoplasma, wandert in Form eines unregelmäßigen dicken 5 

Im Ei über {Fig. SIS;; vielleicht besteht das GonopEasma aus der Kcrnsul 

4n Anlberidiuuis, da anderwärts die Spermatozoiden wesentlich aus der Sat 
w Zrtikerne gebildet werden. An der Ansalzstcllc des Berruchlungsscblauohea li 
■ grob« Körnermasse des Eies zurückgetreten, einen schmalen byaüneo Fleck, i' 
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Emprangnissfleck, Treilassend. In densetbea treten die Theilcben des Gonoplasmas 
eines nach dem andern ein, um dann in der dunklen Körnermasse zu verschwinden. 
Hni Peronospora und Pliytophthora, soweit hier Gcschlechtsoi^ane beobachtet sind. 
ist jedoch eine Sonderung des Anlheridieninhaltes in Gonoplasma und Periplasma 
nicht mehr zu «rkenneo und jedenfalls können hier nur minimale Mengen des An- 
tberidiuminhailes in die Eikugei tibergeben, was indes nicht direct wahrnehmbar ist. 
Es scheint also auch hier eine RiickbliduDg in dem Befrucbtuagsacte obzuwalten. 
Bezüglich des Verhaltens der Zellkerne gilt hier nach Damgeahd das Gleiche, was bei 
den Saprolcgniaceen gesagt wurde. Nach der Befruchtung umgiebt sich die Eikugel 
mit einer Cellulosehaut und wird nun zur Oospore (Fig. 322 und 323). Im reifen 
Zustande enthält die letztere eine centrale, sehr fettreiche Partie, die von körnigem 
Protoplasma umgeben ist, das an einer Stelle einen kleinen körnerfreien Flenk zeigt; 
die Haut besteht aus einer dickeren äuQeren Lage, dem Episporium, und einer 
iliinneren inneren, dem Endosporium; hei Peronospora und Cystopus erhält die 
Oospore noch eine weitere, aus dem t*eriplasma hervorgehende Umhiillun«:, dn« 
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Exosporium, eine feste gelbbraune Haut mit unregelniüBig grobkörniger Obertische. 
Die Oogoniumhaut umschließt die reife Oospore locker bei wenigen Arten \erw&chst 
sie mit ihr. Die Oosporen werden oft in sehr großer Zahl in den Geweben der 
Nahrpltenze gebildet; durch Verfaulen der letzteren »erden sie befreit und sind 
erst nach Ueberwintern im Frühjahr keimfdhig. Bei der heimung werden direct 
Scbwürni Sporen gebildet, indem der Inhalt von dem Endosponum wie eine Blase 
timhüllt hervortritt und in zahlreiche Zoosporen zerfällt oder es wird ein heim- 
srhlauch gcirieben, der sich verzweigt und mehrere bpcrangien bildet oder aber, 
auf geeignetes Substrat gelangt, direct zu einem Mycelium heranwächst 

Literatur. I'iiingsheih, Pythium. Jahrb. f. wiss D t I — df Bait Recher- 
ches sur le d6vclnppcment de quelques Champigniin« paraSites Ann des sc nat. 
4. si^r. T. XX. — Beitrüge zur Morphologie und Physiologie d Pilze 11 hrankfurt 
(BAT und IV. Dasetb.st 1881. — Die gegenwärtig herrschende kartolTelkrankbeit. 
Leipzig IgGI. — Journal of Boteny 18T6. pag. (OS. — Zur kenntniss di.r Perjno^poreen. 
Butan. Zeitg. 18S1. — Sadmeck, Pythium Equiseti. Cohns Beitr 7 Biologie I 1875. 
— Hesse, l'ythium de Barjanum. Halle 187t. — Cobnu Hude sur les Peronospor6es. 
Paris 18S1 und 1S8S. — Millahdet, Le Mildiou. Paris 1832 und Journ d \gncult. 




g (26. 3. Unterklasse. Zygomycetes. Hycelium voUkommeD ent- 

Eckelt, reich venweigt. Gescblecliliche FortpDanzuDg nur noch in Form 

"VöD Copulation. also durch Zygosporen, aber überhaupt selten. Gewöhn- 

lit-h bloß ungeschlechtliche Vennehrung, und zwar nie durch Schwarmspo- 

fu, sundeni durch Endospuren in Sporangien oder durch Couidien 

r auci» durch Chlnmydosporen. Terrestrische Pilze, meist Saprophylen, 

iele der gewShnlichstca Schimmelpike. 

A. 8por*iiKi«BtraBeude. 

I. Familie. Macurafeiie. äcbimmeliiilze auf allerlei organischeD Substanzen 
Fruchten, Mist elo, worin das aus einem vielfUltig verzweigten, bis zur 
rvcblbildung einzellig bleibenden Schlauche bestehende Mycelium sieb allseitig 
t über groß« Hachen ausbreitet {Fig. Sii, S. 118;. Bei Mucor stolonifer (Rhizopus 
, nehmen einzelne Zweige des Myceliums stolonen artige Form un und bilden 
I ihren Enden zierliche «urzelartige Verzweigungen, durch die sie sich der Üater- 
_t anherten und anTwarts klettern können. Die Meiubren aller Theile besieht aus 

fater Cellulosti, der Inliall ist meist farbloses Protoplasma mit zahlreicbeu kleinen 

Z«Uk«nien. 

Die gewöhnliche FurtpDunzungsart ist die UDgescblccbl liehe, durch besondere 

>[>«rBDelealriiger. Ihrer Anlage gehl die Theilung des Myceliums durch Quer- 

'•iuil<? loraus; aus den so nbgetheilten Stücken wachsen senkrecht in die Luft auf- 

I ^'illzelne dicke Zweite hervor, welche eine Hübe von mehreren Centimetern 

I L>>aaen und xulelzt am fi-eien Ende zu einem großen, durch eine Querwand 

- . i.U'H Sporangium kugelig anschwellen (Fi^. 3H). Das Protoplasma dieser 

.'< rl^lit simultan in zahlreiche, mit einer Haut umkleidete, daber beweguogs- 

' -fr L [j't (-i^poren. Die ijuerwand, durch welche das Sporangium abgegrenzt ist, 

'uibt »idi meist hoch empor und ragt als eine kugelige sogenannte Columolla von 

nun in das Innere des Sporaugiums (Fig. 3H A). Die meist braune oder schwarze 

Hjnt lies letzteren terbcrstet oder zerHieCl im HeiTezustand, wodurch die Sporen be- 

<>fit werden ; die kugelige Columella bleibt darnach unverundort stehen. Die Sporan- 

.lüntnifier sind bei Mucor, Pbycomjcesetc. einfach oder verzweigt und tragen im 

'<.-Ulereu Falle auch auf den Zweigea endstbodige Sporangien; letzlere sind aber hier 

'ije «insnder gleich. Dagegen linden sich bei Thamnidiuni zweierlei Sporangien; 

i^e gewuhnllohen vielsporigen mit zerfließender Haut und kleinere wenigsporige 

>.r,genanute Sporangiolenj meist ohne Coluroelia und mit nicht zerfließender Haut, 

«liehe geschlossen vom Träger abfallen, also die Ruckbildung der :4porangien in Coni- 

-ü Hciteutcn. Eigenlhumlich verhüll sich l'ilobulus, insufern als von dem bauchig 

...--< Iiuollenen, oben verdünnten TrBgi.T das ganze Sporangium als geschlossene 

', ,.,; ].ii ulicb hoch emporgeschleudert wird, veranlasst durch die bedeutende 

~i< .t.i.iiLi^, in welcher die Membran des strotzend mit Flüssigkeit gc Füllten Sporangium- 

:rji:ers ^icli befindet, und in Folge deren endlich der letztere aufreißt, einen Theil 

-»□«1 Saftes ausspritzend und dabei das Sporangium fartschleudernd. 

.Vußerdem bildet das Mycelium häuüg Chlamydosporen oder Gemmen, 
iilnii «ich in seinen Schlauchen durch Querwände kurze Glieder abgrenzen, die sich 
Tuii'lr^n und isotiren und unter günstigen Verhältnissen neue Mycelien erzeugen. 
.ii,.'tii:nclon ErnährungsQiisaigkeiten vermehren sich die (iemmen und Mycelien, 
. .u.i^rr die von Mucor racemosus, durch befearlige Sprossung, wodurch sogenannte 
.i:..rhefe gebildet wird, die mit den echten Hefepilzen nicht identisch ist. 
I nter gewissen Umstanden, besonders bei nalirstolTrelcheu Substraten werdv 
iN dem Mjcelium, nachdem dieSporangieotrSger verschwunden sind, Z^gospurt 
-rhildet. Sie entstehen durch Copulalion zweier gleicher keulenförmig anschwelle 
'[ Zweige des M)ce!iums, die sicli mit ihren Scheiteltheilen berühren und durch At 
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lösuDg der Haut an den Beruh rungsstelten verscbroelzen (Fig. 3H, C, D,), aacbdem 
sich rechts und links von dieser CopulationsB teile in jedem der Schläuche eine 
Querwand gebildet hat; in dem so abgegrenzten CopulationsstUck sammelt und ver- 
einigt sich das beiderseitige Protoplasma und durch betrScbtliches Wachsthum 
wandelt sich dieae Zelle In eine verhaltnlssmaßig sehr große Zygospore um, deren 
dicke meist dunketgelSrbte Außenheut Buckeln oder ahnliche Auswüchse bekommt, 
und deren dichter Inhalt viel Fett enthalt. Die beiden BlycelSste, zwischen denen 

die Zygospore gleicbsam 
aufgehängt ist, werden als 
Suspensoren bezeichnet. 
Bei den meisLen Muco- 
raceen erleiden sie keine 
wesentliche Veränderung; 
nur bei fhycomyces und 
Absidta treiben sie Aus- 
wüchse, welche über die 
Zygospore n biowachsen 
und sie locker einbülleu, 
was bereits als Andeutung 
der ei-st in der nächsten 
Familie zum Ausdruck 
komniendenFruchlbildung 
anzusehen ist. Bisweilen 
entstehen Azygosporen, 
indem die Copulation un- 
terbleibt, weil nur ein Co- 
pul all on säst sich bildet 
oder die Verschmelzung mit 
einem anderen nicht er- 
reicht, so dass die Copula- 
tionszelle allein zur Spore 
wird, die im übri(;en einer 
Zygospore gleichgebildet 
ist. Die Keimung der Zygo- 
sporen erfolgt erst nach 
lUngerer Ruhe; dabei wird 
die Außenbaut gesprengt 
und die Innenhaut wächst 
als ein Schlauch hervor, 
der entweder ein neues 
Mycelium oder sogleich 
einen SpurangientrUger bil- 
det, dessen Sporen dann 
neue Mycelien bilden. 

i. Familie Mortierel- 
laceae. Von der vori- 
gen Familie außer durch 
die ^porangien träger , die 
keine Columclla besitzen, vorwiegend durch die /y^iosporen unterschieden, welche hier 
von einem Gehäuse, dem Carposporium vollslUndig eingeschlossen sind. Die zangenartig 
zusammennoigenden Suspensoren, welche die Zygosporen zwischen sich tragen, 
wachsen hyphenartig aus und die so entspringenden Hyphen umschlingen mit anderen 
MycelUsten die junge Zygospore, die nach und nach bctrilcbt liehe Dimensionen er- 
reicht. Anfangs wachsen in dem Maße, als die junge Z>gospore wuchst, auch die sie 
umwülbcndcn Hyphen. Die Fruchtbildung wird hier dadurch eine sehr vollkommene, 
dass die relFe Zygospore nur eine einfache Cellulosebsut, kein Exosporium besitzt, 




§ (ä8. Zygomyceles. 
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inderschließen, dunklere 
line wirkliche Kapsel um 



äKi aher dafür die Uyphen der Hülle sicli dichter am 

Farbe annehmen, ihre Membranen cuticularigiren und s 

die Zygospore bilden. 

B. CoBidientn^nde. 

3. Familie. Chaetociadiaceae. Parasitisch auTMucor schmarotiende M\ce- 

liea. Die Sporaogien sind zu Conidien zurückgebildet: die Coni dient rager sind 
ipirlig verzweigt, einzelne ihrer Zweige schwellen blasig an und bilden aur ihrer 
Oberfläche dünne Ausstülpungen (Slerigmen), die auf ihrer Spitze slalt eines Sporun- 
glum« je eine abrallende Conidie 
abschniiren, die dann mittelst 
lieimsch lau eben keimen. Die 
Bildung der Zygosporen stimmt 
mit der von Mucor überein. 

i. Familie. Piptocepha- 
I id a c e a e. Von der vorigen 
Familie hauptsächlich durch die 
CooidientrSgerunterschiedeDiFlg. 
tu r) welche an den koptlg 
■Dgescb wollenen Enden ihrer 
le»le d e Con d en kettenförm g 
ab chDÜren und durch die zun 
geofurm gen Copulat onsSste auf 
deren Sehe tel d e Zjgospore ge 
b Idel « rd (? g SiS Z 

5 Fam le Fntomoph 
tboraceae Aon den ubr genZ) 
gom^ eten d rch b en Pe ns t 
nas n lobenden Inseclen abwe 
i.hend. Durch E m p u s a muscae 
«erden im Ht-rbst viele Sluben- 
fliegen getOdtet, die dann an 
Fensterscheiben etc. hangen blei- 
ben und mit einem staubigen 
Hol umgeben sind, der aus den 
ausgeworfenen Conidien beslehl. 
Enloniopbthora berullt ver- 
Hhiedene Insecten und verursacht 
besonders an Raupen Epidemien. 
Empusa bildet in dem Feltkörper 
und im Blute der Fliege hefearlig 
sprossende und sich stark ver- 
mehrende Zellen, Entomophlhora 
dagegen ein reich verzweigtes 
M>celium , dessen Faden den 
Fellkorper der Raupe ganz durcli- 
wuchern und aufzehren undzuletzl 
auch aus der Pilzmuinie zahlreich 

an der Oberflacbe hervortreten. Bei Enipu^a treiben die einzelnen Zellen kurze 
teulenföriiiige Schlauche, welche die Huul des Kliogcnleibes durchbohrend ins 
Freie Irelcn und auf ihrer Spitze je uiiu' rundliche fiirLIüse Conidie abschnüren, 
die dann abgeschleudert wird und in der .\"acbb«rschart kleben bleibt. Bei Entomo- 
phlhora bilden die Enden der Zweige der berausgewachsenen Mycelfüden Conidien. 
die in ähnlicher Weise abgeschleuderl werden. Die Conidien keimen leicht auf der 
Haut gesunder Thiere; ihre Keimschluuche durchbohren dieselbe und gelangen so 
ins Innere des Thierkürpers. Nach einer Reihe ungeschlechtlirhcr Generationen 
treleo nach Nowinowaiii bei Entomophlhora Zygosporen auf; sie entstehen am 
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Mycelium durch Copulation, indem zwei Zellen Copulationsfortsätze gegen einander 
treiben, die sich vereinigen. Von dem copulirten Zellenpaare tritt dann eine Aus- 
stülpung hervor, welche das einwandernde Protoplasma aufnimmt, sich durch eine 
Querwand abgrenzt und nun zu einer Zygospore wird. Auch Azygosporen kommen 
vor, indem solche Zellen auch ohne Copulation entstehen können. Die reife Zygo- 
spore hat ein ölreiches Protoplasma und eine dicke, in Endo- und Exosporium 
diflerenzirlc Haut; sie bleibt nach Auflösung des Myceliums zurück und spielt die 
Rolle einer Dauerspore, doch ist ihre Keimung noch nicht beobachtet. Bei Empusa 
sind Dauersporen nicht bekannt. 

Literatur, de Bary und Woronin, Beiträge zur Morphologie und Physiologie 
der Pilze I. u. II. Frankfurt 4 867. — Cohn, Entwickelungsgeschichte des Pilobolus 
crystallinus. Nova Act. Acad. Leop. Carol. 4854. — Coemans, Monographie du genre 
Pilobolus. Brüssel 1862. — de Bary, Bcitr. z. Morphologie und Physiologie der Pilze. 
Abhandl. d. Senckenb. naturf. Ges. Frankfurt 4 864. — de Bary und Woronin, Da- 
selbst 4 866. — VAN TiEGHEM, Rccherches sur les Mucorinöes. Ann. des sc. nat. 5. s6r. 
T. XVII. — Nouvelles recherches sur les Mucorin6es. Daselbst. 6. sc^r. T. I. — 
Troisieme memoire sur les Mucorinöes. Daselbst. T. IV. — Brefeld, Botanische 
Untersuchungen über Schimmelpilze. Heft I, 11 und IV. — Botanische Zeitg. 4 875. 
pag. 834; 4 876. pag. 587. — Zimmermann, Das Genus Mucor. Chemnitz 4 874. — 
Klein, Pilobolus. Pringsheim's Jahrb. f. w iss. Bot. VIII. 4 872. — Baimer, Observations 
sur les Mucorinöes. Ann. des sc. nat. 6. s6r. T. XVIII. 4 883 und XIX. 4 884. 

Ueber Entomophthoraceen: Cohn, Empusa muscae und die Krankheit der 
Stubenfliegen. Nova Acta Acad. Libp. Carol. 4 833. — Beitrüge zur Biologie I. 
4 874. pag. 58. — Fresenius, Ueber die Pilzgattung Entomophthora. Frankfurt 4 857. 
— NowAKOwsKi, Botanische Zeitg. 4 877. pag. 24 7 und 4 882. pag. 560. — Brefeld, 
l'cber Entomophthoreen. Botanische Zeitg. 4 877. pag. 345 und Abhandl. d. naturf. 
Ges. Halle 4 873. — Untersuchungen über Schimmelpilze. Heft IV. pag. 97 u. VI. — 
SoROKiN, Cohn's Beitr. z. Biologie. II. Heft 3. — Eidam, Basidiobolus. Daselbst IV. Heft 2. 

§ 129. 2,. Klasse. Mesomycetes. Pilzformen, welche die Mitte 
halten zwischen den echten Pilzen der folgenden Klasse und den vorher- 
gehenden Phycomyceten. Mit den ersteren stimmen sie überein durch 
das mit Querwänden versehene, also vielzellige Mycelium; aber sie 
unterscheiden sich von ihnen durch die Sporenbildung. Es sind zwar 
auch wie bei den Mycomyceten zwei Entwickelungsreihen, die eine mit 
Endosporen, die andere mit Conidien zu unterscheiden, aber jene zeigen 
noch nicht die bestimmte Form von Asci mit der bestimmten Zahl von 
Endosporen, und diese noch nicht die bestimmte Form von Basidien mit 
der bestimmten Zahl von Conidien, wie sie beide für die Mycomyceten 
charakteristisch sind, so dass die Mesomyceten in dieser Beziehung viel 
näher den Phycomyceten stehen. Sexualität ist hier nicht bekannt. 

§ 130. i. Unterklasse. Hemiasci. Fortpflanzung durch ruheode 
Endosporen, welche innerhalb von Sporangien in größerer und 
unbestimmter Zahl gebildet w^erden; diese Pilze vermittein daher den 
üebergang zu den Ascomyceten (S. 123;. 

4. Familie. Ascoideaceae. Mycelium saprophy tisch, reich verzweigt und ge- 
gliedert; die Myccliiste tragen theils Conidien theils Sporangien, in denen zahl- 
reiche sehr kleine Sporen gebildet werden. Nach Entleerung der Sporangien wachsen 
neue in dieselben hinein (Gattung Ascoidea). 

2. Familie. Protom ycetaceae. Mycelium parasitisch, intercellular in den Ge- 
weben phanerogamer Landptlanzen, z. B. Protomyces macrosporus in Stengeln und 
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Blattstielen von Aegopodium podagraria, schwieleDförmige Verdickungen dieser Theile 
veranlassend. Einzelne Zellen des Myceliums schwellen zu kugeligen, derbhäutigen 
Dauerzellen an, die sich also wie Chiamydosporen verhalten. Nach üeberwinterung 
keimen dieselben im Frühjahr, indem sie zu Sporangien werden: die innere 
Haut derselben tritt aus der äußeren hervor; aus dem Inhalte entstehen dann zahl- 
reiche kleine stäbchenförmige, ruhende Endosporen, welciie durch Platzen der 
Sporangiumbaut ausgeschleudert werden. Diese Sporen copuliren nun paarweise, 
indem sie sich H-förmig vereinigen ; eins der beiden copulirten Stäbchen treibt dann 
einen Keimschlauch , der in eine Nährpflanze eindringend direct wieder zu einem 
Mycelium sich entwickelt. 

Literatur, de Bart, Beiträge zur Morphologie und Physiologie der Pilze. 
Abband!, d. Senckenberg. Ges. zu Frankfurt a. M. V. 4 864. 

3. Familie. Thelebolaceae. Mycelium saprophytisch auf thierischen Excre- 
menten, reich verzweigt; die dickwandigen Sporangien enthalten zahlreiche Sporen 
und werden von einem Hyphengeflecht umschlossen, welches eine fruchtartige Hülle 
um dieselbe bildet (Gattung Thelebolus). 

§ 431. 2. Unterklasse. Hemibasidii. Fortpflanzung durch zahlreiche, 
an dem parasitischen Mycelium sich bildende Chiamydosporen, welche bei 
der Keimung ein Promycelium mit Sporidien, d. i. eine Basidie mit 
Co ni dien bilden. Diese Pilze, gleichsam die conidienbiidenden Schwester- 
formen der Protomycetaceen, vermitteln daher den Uebergang zu den 
Basidiomyceten (S. 149). Sie umfassen die 

Familie Dstilagineae, Brandpilze. Schmarotzer im Innern dicotyler 
Laodpflanzen, an denen sie die unter dem Namen ,, Brand" bekannten pathologischen 
Erscheinungen veranlassen, die alle das Auffallende zeigen, dass die betreffenden 
Pflanzentheile zerstört werden und an ihrer Stelle eine schwarze, pulverige Masse 
erscheint, die aus der ungeheuren Anzahl von Chiamydosporen besteht, welche der 





r^f. 32t(. UftilAgo Garbo. A Mjrceliamfiden die Zellen einer jungen Getreideblüthe durchwuchernd. — 

B die F&den in der Sporenbildnng begriffen, öuofacb vergrößert. 



Pilz hier prodacirt hat. In dieser Weise zerstört Ustilago Carbo (Staubbrand) die 
Inflorescenz verschiedener Getreidearten, Tilletia caries (Stein- oder Schmterbrand) 
die Körner des Weizens, Urocystis occulta die Stengel und Blätter des Roggens, 
l^tilago antheraram die Antheren von Sileneen, Ustilago maidis die zu beulenförmigen 
Aaswüchseo angeschwollenen befallenen Theile der Maispflanze. 

Die Keimschläuche der Ustilagineen dringen entweder an beliebigen Stellen der 
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oberirdischen Tbelle der Jungen wie der alteren Nährpflanze ein, wie bei Cslilago 
meidis, desgleichen bei dem auf Calendula, Raounculus etc. vorkommenden Entyloma, 
oder nur in die KeiiiipHanzen, wie bei den Getreide bewubncnen Ustilago-, Tilletia- 
iind Urocystis- Arien. Im letzteren Falle wächst das eingedningeno Mycetium in der 



\0, 





heranwachsenden Pllanze mil, vim unten allmählich absterliend, um in den oberen 

Theilen zur Chlamydosporcnbildung zu schreiten. 

Mycelium ziemlich (einfadig, lang gCKÜedert, bei Entyloma ausschließlich in den 

Intercellulargüngen wachsend, hei den anderen auch die Wände der Parenchymzellen 
durchbohrend und das Innere derüclben 
erfüllend Fig. 3iej,wenigstensin denjenigen 
Theilen. wo die Bildung der Chlamydo- 
Sporen eingeleitet wird, womit eben die 
schließliche JCerslürung dieser Tbcilc ver- 
bunden ist. In den meist gallertartig werden- 
den vielen kurzen Zweigen, dledasMycelium 
hier bildet, findet eine Abtrennung durch 
(Üuerwiinde in zahlreiche kugelig anschwel- 
lende Glieder statt, deren jedes später sich 
isolirend zur Chlamydospure wird (Klg.SSGi)]. 
In dieser Weise zerlliilt das Mycelium sa 
gut wie ganz in colossale Massen von Spo- 
ren. Im reifen Zustande besitzen diese 
ein dickes, bald Rlntles buld mit Verdickun- 
gen versehenes Evosjiorium, dessen braunes 
Colorit die schwarze Farbe der Sporen- 
massc bedinjtt. Bei Uroeyslis uod Tliecaphora 
sind mehrere Chlamydo.'ipiireii zu einem 
SporenknUuel vereini^it; letzteres entsteht 
^^_ in der Weise, dass das Ende des sporen- 
ini bildenden Fadens sich in mehrere Zellen 
1- theilt und oft noch von Hüllzweigen um- 
"* wachsen wird. Noch vollkommener ist der 
Sjiorencumplex bei UDn~s]insia und Spha- 
celotheca ;iii den Frücbtuii von I'olygonum 
besonderen, derben, persistlrendon, allseitig 




Si.ijb Tii. 



Itjdropiperj, indeni er von eir 
(leVchlosseiien Hülle uciiKeben ist. 

Die Chluiuyilospiiren spielen die Rolle von Uonerspoi'en, denn sie keimen erst 
[liicli einer Ruheperiode oder weniizsiens leichter nach Ueberwintcrung. Die Spore 
treilit einen das E\osporiuni durchbi'echenden kurzen stumpfen Keiiij sohl auch, das 
sov;eniLnntc Promycelium, und an dickem entstehen durch Absclintiriing eine Anzahl 
Sporidien, durch welche die Fortpllanzung des Pilzes geschlebl. Denn die Spuridiea 
treiben gleich nach ihrer Abgliodernng vom Promycelium [eine huimschliiuche, welche 
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direct in die Nährpflanze eindringen oder auch eine sccundäre Sporidie abschnüren. 
Wir haben nun in diesen Promycelien das Prototyp der Basidien und Contdien der 
Basidtomyceten vor uns. Die Brandpilze zeigen auch gerade in der Form des Promy- 
ceiiums und der Sporidien die wichtigsten Merkmale, auf denen ihre systematische 
Eintheiiung beruht. Man kann zwei Famiiienabtheilungen unterscheiden, die eigent- 
lichen Ustiiagineen und die Tilletiaceen. Bei den erstcren, die durch Ustilago re- 
präsentirt sind, theilt sich das Promycelium durch Querscheidewände und bildet die 
Conidien an den Scheidewänden oder einzeln an den Enden (Fig. 327). Bei den 
Tilletiaceen ist das Promycel ohne Querwände und trägt die Sporidien zu mehreren 
beisammen auf seinem Ende, z. B. Tilletia Caries in Form eines Wirteis dünner 
zugespitzter Zweige, welche, ehe sie sich ablösen, meist paarweise mit einander durch 
einen Querast copuliren (Fig. 328); die paarweise verbunden abfallenden Conidien 
keimen dann mittelst Keimschläuche oder bilden ovale Secundärconidien. In 
zuckerhaltigen Flüssigkeiten vermehren sich die Conidien durch hefeartige Spros- 
sung. 

Bei Tuburcinia Trientalls und einigen Entylomaarten werden nach Woronin 
auch am Myceltum auf der Spitze von Conidienträgern, welche über die Oberfläche 
der Nährpflanze hervortreten, kleine farblose Conidien abgeschnürt, die als ein 
schimmelartiger Ueberzug auf der Unterseite der befallenen Blätter erscheiaen. Aach 
diese bilden bei der Keimung Keimschläuche, die entweder secnndäre Conidien er- 
aoogeo oder direct in die NUhrpflanze «ndringen. 

Literatur, de Bart, Untersuchungen über die Brandpilze. Berlin 4 853. — 
TcuLssE, Ann. des sc. nat. 3. s6r. T. VII. und 4. ser. T. 11. — Kühn, Krankheiten der 
Kulturgewächse. Berlin 4 859. — Wolpf, Botanische Zeitg. 4873. Nr. 42—44. — 
Fischer vox Waldheiii, Beiträge zur Biologie und Entwickelung der Ustiiagineen. 
PiriG.sBEiii's Jahrb. f. wiss. Botanik Yll. — Les Ustilagin^es et leurs plantes nourri- 
cieres. Ann. des sc. nat. 6. s6r. T. IV. 4 877. — Winter, Einige Notizen über Usti- 
iagineen. Flora 4 876. Nr. 4 — 4 4. — Schröter, Bemerkungen und Beobachtungen 
über einige Ustiiagineen. Cohn's Beiträge zur Biologie d. Pfl. II. 4 877. — Woronin, 
Beitr. z. Morphol. und Physiol. d. Pilze. Abhandl. d. Senckenherg. Ges. z. Frank- 
fort a. M. 4 882. — Coenü, Ann. des sc. nat. 6. s6r. T. XV. 4 883. — Brefeld, 
Intersucbungen über Schimmelpilze. Leipzig 1883. — Neue Untersuchungen über 
Brandpilze. Nachrichten aus d. Klub d. Landw. Berlin 4 888. — Fisch, Doas- 
^ansia Sagittariae. Berichte d. deutsch, bot. Ges. 4 884. — Ward, Entyloma Ranun- 
culi. Transact. of the Roy. Soc. of London. 4 887. pag. 4 73. 

§ 132. 3. Klasse. Mycomycetes. Mycelium vielzellig. Die.Fort- 
pflansuDg geschieht entweder durch Endosporen, gebildet in Sporangien, 
die hier . eine bestimmte Form angenommen haben und Sporen- 
schläuche, Asci, genannt werden, oder nur durch Conidien, deren 
Träger hier ebenfalls bestimmte Form in Gestalt sogenannter Basidien 
gewonnen haben. Damach zerfällt die Klasse in zwei parallel neben 
einander aufsteigende Entwicklungsreihen, die ihre Abkunft von den 
Hemiasci, beziehungsweise Hemibasidii der vorigen Klasse herleiten und 
beide in einer Fülle mannigfaltiger, eigenartiger Pflanzentypen sich ent- 
wickelt haben bis zu einer in ihrer Art hohen Entwickelungstufe, mit der 
dann aber auch diese von dem Hauptstammbaume des Pflanzenreiches 
abgezweigte Seitenlinie, die durch die Pilze repräsentirt wird, ihren Ab- 
schluss gefunden hat. 

§133. I.Unterklasse. Ascomycetes. Eine sehr umfangreiche und 
überaus mannigfaltig gegliederte Pilzgruppe, die mit den einfachsten und 
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Jileinsten Formen beginnt und andererseits eine Menge der größten und 
vollkommensten Schwämme umfasst. Sie sind alle dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ihre Sporen in Ascis sich bilden. Der Ascus ist ein 
Sporangium von bestimmter Form, nämlich ein kugeb'g oder keulen- oder 
schia achtarmig angeschwollener Hyphenzweig, der aus seinem proto- 
plasmatischen Inhalt eine bestimmte Anzahl (in den meisten Fällen acht) 
Endosporen, die hier Ascosporen genannt werden, erzeugt. Nach de Babi, 
STnASBDBGEB und Schmitz befindet sich in dem jungen Ascus ein Zellkern; 
heim Beginn der Sporenbildung theilt dieser sich in zwei, jeder derselben 
abermals, und indem an den vier so entstandeaen Kernen die Tbeilung 




Fig. 329. Aui toq Fkuh coiilnaiu. EDUrickelungsrolgB nLcb den BDchibbeE. — a 
HjiiieiiiuiEa, p Pmgbjte, daoclwii drei jongs Aaul. !a den ecwtchienea Aldi iat dei Ztllkem in r 
noch unECthelLl, in ■ Bind duich Theilong CBtaUadan« D«ne Eenie TochiDden, In » nnd t deren vritars 
YoriDshrnDK. IC Aicui aUt ceiren Spoten. 3MlfMh vargtlBerL Nich de Bim. 

sich nochmals wiederholt, sind acht freie Zellkerne im Ascus vorbanden 
(Fig. ^29). Die auseinander gerückten Kerne umgeben sich mit Proto- 
plasma und dieses bildet auf seiner Außenfläche eine Membran; so liegen 
die reifen Sporen zunächst noch im Sporenschlauche eingeschlossen; 
auBer denselben ist dann nur noch wenig Protoplasma mehr vorhanden. 
Die Ascosporen besitzen meist eine deutlich zweischichtige Membran: die 
äußere, das Exosporium, ist eine feste cuticularisirte, bisweilen mit Stacheln, 
Buckeln oder Leisten besetzte Haut, die sehr ofl aber auch nur schwach 
entwickelt ist; die innere Uautschicht, das Endospor, wächst bei der 
Keimung zu einem Keimschlauch aus, woraus das Mycelium hervorgeht. 
Nur bei den einfachsten Ascomyceten treten die Asci einzeln un> 
mittelbar als Zweige des Myceliums auf; bei allen übrigen Hndet eine 



I nichtbildung slott. indeiii die Sporenschlöuchc meist in Mehnnbl auf 
ier in Fruchtkörpern gebildet werden. EutwickeluDg und Bau dieser 
I riidil<> und. was damit im Zusammenhange steht, die Art der Sporen- 
utleerung aus den Ascis zeigen je nach Familien große Mannigfaliigkeit, 
All" unleD erläutert ist; die Ascosporenfrtichte werden dementsprechend 
mich mit verschiedenen Namen belegt. 

Viele Ascomycelen besitzen nuBer den Ascosporen auch Conidien. 

manche sugnr mehrere Arien solcher. Die Conidienträger treten in der 

ii-t:el auf demselben Myceüum auf, welches die Ascosporenfröcbte trSgt; 

;i erscheinen sie vor denselben; manchmal trägt derselbe Fruchlkörper 

■•rst Conidien und erzeugt spnler die Ascosporen fruchte. Die Conidien- 

• ■der sind ebenfalls von mannigfaltigen Formen: bald sind es bloße 

• jL-hih)7)hen (coni dientragen de Füden), ähnlich den Conidienträgem der 
i iiycömyceten, in Form und Verzweigung mannigfaltige Schimmelbildungen 
!-r5t«lleod: bald sind es wirkliche Fruchlkörper, mehr oder minder 
linlich den Ascosporen friicUlen. je nach ihrer Form Conidienstroma oder 
i"-r Conidienfrucht (Pyknide) genannt. Die Conidien, die gewöbniieh sehr 
j'hl unter Bildung von Keim schlau eben keimen, liefern zumeist das 

j'r-iche Producl. wie die Ascosporen. Ebenso kommen bisweüen Cblamydo- 
i".iren S. 1ü5| vor. von deren Keimungsprodnct dasselbe gilt. Es be- 
I 'ht daher in der Begel kein eigentlicher Generationswechsel, sondern 
iir eine Pleomorphie der Fortpflanzungsorgane auf ein und demselben 
'!i<!eliuni. In sehr vielen Füllen aber tritt die Ascosporenfrueht als das 

I berwinterungsorgan auf, sei es dass sie selbst in einen Dauerzustund 
li .-rgehl und die Sporen erst im Frühjahre entlässt oder dass sie sich 
: 'erhaupt erst in dieser Jahreszeit entwickelt; letzleres geschieht be- 

iders aufSclerolien [S. 103), wo diese knollennsnnrgen Ueberwinterungs- 
■ij^ländc der Uycelien gebildet werden. 

Unter den Ascomyceten giebt es eine Menge RUckbildungs formen. 
'i denen nur conidientragende Fructihcationen vorkommen, die Asco- 
iiorenfrucht unbekannt ist, sei es dass dieselbe nur selten zur Entwickclung 
. lEimt oder noch nicht aufgefunden worden ist, sei es dass sie sich ganz 
. rloren hat, und die Fortpflanzung durch die Conidien in genügender 
i^Vis« besorgt wird. Für die Coni dienformen der, Ascomyceten hat die 
1 lere Mycologie eigene Gattungen aufgestellt. Im System der Ascomy- 
i'irD sind solche ascosporen lose Formen natürlicbemeise nicht unter- 
idiringen; sie werden daher unter dem Namen „Imperfecti" für sich 

■sonders aufgeführt. Viele scbimmelartige Saprophyten und viele para- 
iiJNche Formen gebSren zu ihnen. 

Die üemalllut ist bei den Ascomyceti^n mehr oiler weniger erloschen. Wo sicli 
r Ceberreste vna GFschlechtsorganen Enden, da sind sie bei der EnougUDg dec 
h "ros{ioreiirriictit heltieiligt. Wie hsuptslicblicb nE Baki gezeigt hat und uuten an 
"L^«n Kcispielen bescbrielien «erden soll, treten bei der Entwicklung der Ascu- 
"ircnfrncht in melireren Fallen Organe uuf. die auf das Nächste an die Oogooien 
. 1 die Antlieridien mit ihren BefruchlungsschlSuchen bei den PhycomyceleD er- 
'^em. Inilem der Junge Ascus oder ein erat spüter die Asci erzeugendes Zellgebilde 

• ii-ngan oder Archicarpium) in Copulalion mil einer besonderen anscheinend 
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männlichen schlauchförmigen Zelle (Antheridienzweig) zu beobachten ist: von dem 
Ascogon sprossen dann Hyphen aus (ascogene Hyphen), aus denen sich die Asci 
entwickeln. Wieder bei anderen Ascomyceten treten in der Nachbarschaft der künftigen 
Ascosporenfrüchte besondere fruchtähnliche Organe, Spermogonien auf, von wel- 
chen kleine sich isolirende Zellchen, die Spermatien, in überschwenglicher Menge 
erzeugt und ausgestoßen werden. In den von Stahk., Fisce und mir beobachteten 
Fällen copuliren diese Spermatien so wie die gleichnamigen Gebilde der Fiorideen 
(S. ^ 00) als passiv bewegliche männliche Geschlechtszellen mit einem an dem Archi- 
carp vorhandenen Trichogyn, wonach also auch der für die Florideen charak- 
teristische Befruchtungsact hier in seinen Nachklängen erscheint. Bei manchen 
Ascomyceten lässt aber die Entwickelungsgeschichte der Ascosporenfrucht keine 
Organe, die als Ascogon und Antheridienzweige gedeutet werden könnten, erkennen. 
Die Träger und Erzeuger der Asci sind hier in nichts mehr von den benachbarten 
sterilen Hyphen verschieden; ebenso wenig werden Spermatien gebildet. Hier ist 
also analog wie bei manchen Saprolegniaceen, die Sexualität verloren gegangen, 
und Apogamie eingetreten. Die Entwicklungsgeschichte der Ascomyceten ist noch 
in viel zu wenigen Fällen bekannt, als| dass wir sagen könnten, in welchem Um* 
fange hier noch Sexualität besteht und andererseits Apogamie herrscht. Ein ent- 
schiedener Gegner der Sexualität bei den Ascomyceten ist Brefeld. Er sieht in den 
vermeintlichen Antheridienzweigen nichts als vegetative Sprossungen, die nur die 
NahrungsstofTe behufs Erzeugung der Frucht oder der Asci zuleiten sollen, w^as aber 
im Grunde freilich ebenso wenig wie das andere erwiesen ist. Die Spermatien 
vieler Ascomyceten hat Brefeld zur Keimung, nämlich zur Bildung von K^imschläuchen 
oder kleinen Mycelien bringen können; er spricht ihnen daher den männlichen 
Charakter ab und erklärt sie für ungeschlechtliche Vermehrungsorgane, für eine 
besondere Art von Conidien. Früheren Beobachtern haben sich die Spermatien nicht 
als keimfähig erwiesen. Wenn dieselben nun aber unter Umstanden Keime bilden, 
so ist das kein Beweis gegen ihre Befruchtungsfähigkeit; sie würden dann erinnern 
an die Zygosporen, deren Copulationszellen auch mitunter ohne zu copuliren als 
Azygosporen direct keimfähig sind, und man würde auch in dieser Erscheinung eine 
beginnende Rücld)ildung sexueller Zellen zu ungeschlechtlichen Vermehrungsorganen 
zu sehen haben. Eine sichere Entscheidung bezüglich der Sexualität würde sich nur 
experimentell durch Ausschluss der für männliche Organe angesprochenen Gebilde 
gewinnen lassen, was hier wegen der Kleinheit der fraglichen Objecte mindestens 
sehr schwierig sein dürfte. 

4. Reihe. Exoasci. Mycelium bald sehr einfach, bald reich verzweigt; einzelne 
Zellen oder Zweige desselben entwickeln sich direct zu freien, also in keiner Frucht 
eingeschlossenen Ascis. 

I.Familie. Saccharomycetes, Hefepilze, Sprosspilze. Einzellige Pilze, 
die meist in zuckerhaltigen Flüssigkeiten wachsen und durch hefeartige Sprossung 
sich vermehren. Die rundlichen oder ovalen Zellen haben eine dünne Membran und 
einen Protoplasmakörper, in welchem sich Vacuolen und ein Zellkern* befinden. Die 
hefeartigo Sprossung (S. 4 02) bedingt eine enorme Vermehrung (I., Fig. 2, S. 4), 
indem die gebildeten Sprosszellen sich leicht isoliren. Sie ist die einzige Vegetations- 
form, in welcher diese Pilze gewöhnlich wachsen; doch gehen sie mitunter in die 
Form von M\celien über, indem die Sprosszellpn mehr oder weniger die Gestalt lang 
gestreckter Gliederzellen von Fäden annehmen. Da auch Mycelien und Conidien 
mancher höherer Ascomyceten, die Conidien der Tremellaceen und der Ustilagineen, 
sowie die Mucoraceen unter gewissen Umständen hefeartige Sprossung zeigen, so 
vermulhen Manche in den Hefepilzen Conidien nicht näher bekannter höherer Pilze. 
Nach einer anderen Auffassung sind die echten Hefepilze selbständige , sehr rück- 
pebildete Formen, welche die einfachsten Ascomyceten darstellen. Bei schlechter 
Ernährung, z. B. auf der Oberfläche zerschnittener Kartoffeln, Rüben etc., bilden sich 
nämlich einzelne Hefezellen zu Ascis um, indem in denselben 2 bis 4 Endosporen 
entstehen, die dann sofort keimfähig sind und bei der Keimung wieder die Hefe- 
sprossung beginnen. Wir stellen daher die. Hefepilze, wenn auch unentschieden, auf 
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die niedrigste Stufe der Ascomyceten. Selbstverständlich gehören also die erwähnten 
hefeabnlichen Sprossungen gewisser höherer Pilze nicht hierher; und von den vielen 
hefeartigen Formen, an denen bisher keine Ascosporenbildung beobachtet worden 
ist, niuss es unentschieden bleiben, ob sie den Saccharomyceten angehören. Ueber 
die durch gewisse Hefepilze erzeugte Alkoholgährung ist I., S. 3 näheres zu finden. 

Literatur. deSeynes, Sur le mycoderma vini. Compt. rend. 4 868. — Hkess, Bo- 
tanische Untersuchungen über Alkoholgähruogspilze. Leipzig 4 870. — Cienkowski, 
Die Pilze der Kahmhaut. Bull. d. l'acad. de P6tersbourg 4873. — Chr. Hansen, Recher- 
ches sur la morphologie et la physiologie des ferments alcooliques. Resume du 
compt. rend. des travaux du laborat. de Carlsberg 4 886 — 4 888. — Jörgensen, Micro- 
organismen der Gährungsindustrie. Berlin 4890. 

2. Familie. Exoascaceae. Parasiten auf Phanerogamcn. Das Mycelium wächst 
zwischen den Epidermiszeilen und der Cuticula der Nährpflanze, seine Gliederzellen 
wachsen direct in cylindrische Asci aus, welche zahlreich die Cuticula durch- 
brechen und je 8 kugelige Ascosporen erzeugen. Letztere treten aus, indem der 
Ascus platzt; bisweilen keimen sie innerhalb desselben durch hefeartige Sprossung, 
wodurch hier der Irrthum vielsporiger Schläuche entstand. Manche Arten besitzen 
ein intercellular im Gewebe der Nährpflanze wachsendes perennirendes Mycelium, 
welches sich im Frühjahre in die jungen Triebe verbreitet und dort die fcrtilen 
H\-phen entwickelt. Die Arten bringen thcils blasig aufgetriebene Stellen an den 
Blättern hervor, theils Zweigwucherungen, sogenannte Hexenbesen, und Exoascus 
prnni die als Taschen oder Narren bezeichneten Deformationen der Früchte von 
Prunus domestica. 

Literatur, de Barv, Beitr. zur Morphol. u. Physiol. d. Pilze. Abhandl. der 
Seockenbergischen naturf. Ges. Frankfurt a. M. V. 4864. — Winter in Rabenhorst's 
Kr\ ptogamenflora, die Pilze. Leipzig 4 887. — Sadebeck in Jahrb. d. wissensch. An- 
stalten für Hamburg 4883 und 4 890 u. Sitzungsber. d. bot. Ges. Hamburg 4 888. — 
PtiLLiEUx, Bulletin de la soc. bot. de France 4 872, pag. 227. — Magnus, Hedwigia 4 874, 
pag. 4 35, 4875 pag. 97 und 4 890 L — Johanson, Taphrina. Svensk. Vetensk. Acad. Oef- 
vers. 4885 und Handlingar 4 887. — Fiscu, Ascomyces, Botan. Zeitg. 4 885. pag. 29. 

2. Reihe. jCarpoasci. Mycelium vollkommen entwickelt; die Asci befinden 
sich auf oder in besonderen Fruchtkörpern, welche auf dem Mycelium gebildet 
werden. Hierher gehört die Hauptmasse der Ascomycetcn, die wir nach dem Bau 
der Fruchtkörper wieder in eine Anzahl Unterreihen eintheilen können. Auch diese 
umfassen zum Theil wiederum sehr mannigfaltige Typen, für die man eine 
große Anzahl von Familien aufgestellt hat. Wir können die letzteren hier nicht alle 
aufführen, um so weniger weil darin noch keineswegs eine endgültige Classification 
dieser Pilze gefunden werden kann, die vielmehr erst möglich sein wird, wenn von 
einer größeren Anzahl derselben die Entwicklungsgeschichte vorliegt. Wir werden 
vielmehr nur die in letzterer Beziehung bestbokannten Formen als Repräsentanten 
der hauptsächlichen Typen aufführen. Diese werden für die zukünftige Forschung 
die Mittelpunkte bilden, um welche sich die übrigen Formen gruppiren oder neben 
denen etwa neue Gruppen aufzustellen sind. 

4. Unterreihe und Familie. Gymnoascaceae. Sehr kleine, saprophyt auf 
Thierkotb, alten Blätterpilzen etc. wachsende Pilze. Die Asci stehen in Knäueln 
beisammen und werden nur unvollständig von einer gemeinsamen , aus locker ver- 
filzten Mycelfäden gebildeten Hülle umschlossen, so dass die Complexe der Asci 
nackt sind. Nach Baranetzky und Eidam geht der Bildung der Asci eine Copulation 
spiraHg um einander gewundener, aus dem .Mycelium entspringender Hyphenzweige 
voraus. 

Literatur. Reess, Botanische Untersuch, über Alkoholgährungspilze. Leipzig 
487«. pag. 77. — Baranetzkt, Botan. Zeitg. 4 872. Nr. 4 0. — EmAM, Cohn's Beiträge 
z. Biologie d. Pfl. HL — Zueal, Berichte d. deutsch, bot. Ges. 4 890. pag. 295. 
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i. Cotcrreihe. Oiscomycetes , Scheibeupilze. Fruchlkärpcr scheibeDartig. 

bitt^harttruiij; oder von uoderen Funneu; Asci in gruDer Anzahl nebe» einaDdor 

sletiend, eine bn^oodera ScLirlil. Ilynieniutn genannt, bildi^nil, welche die Ober- 

nüchB des Frnchlkurpers iiberziolit, Uie PruclitkOrper eiiUlehen meist in Mehnalil 

au( dem Mycelium, welches bald auf der 

Erde, bald auf verwesenden PHanxen- 

llieilen, Thierkotli etc. wScbsl. bnld 

oucli iiaraslliscli in lebenden Pflami'ii 

vorkommt, wo es entweder nur einzelDo 

Stellen von Uimtern etc. (PbacldiuiD. 

HhytUma, PseudopeiLZa] oder di« ganze 

Niibrpnanze IScIcrotima) durchzieht. 

Die typische Form des Fiuchtkor- 
purs ist die einer silzendeo rundlichen 
Scheiben rormigeD SchUssel, deren COD- 
cave (rcle Oberseite von dem oft be- 
sonders geübten Ilyneniuni eingeDom- 

/\V Apothecium [Peiizs, Agcobolus etc.l. 

R V\ I Dies sind meist kleine oder mSOig i;roß« 

t'"*.- ' Ktirper, die aus pseudoparenchymatisch 

verflochtenen Hypben gebildet sind und 
1 ald fl scb g suflige bald mehr wacbs 
aitge bald aucl schwarze homartiga 
oder krustige Bes halTenb il haben In 
ler Jugend ist da» Apolhec um gr 
s blossen indem d e HUnder Kusamme 
aeigen durch we leres Wachslbuni der 
H)nieniunisch cht gehen d e Itänder aus 
ein nJer und jene kummt frei an d e 
Oberfläche zu 1 h^n Be m aneben 
Ualiungen s nd die Apothecien mehr 
lii gl b b s tr cbtürcQ g Hl )t sma] 
Andere habe runde aber gestielte 
d her becl er oder tro npelenförmiga 
Apotbec CO V.O ebenfalls die c«n 
ave Obu stite des lljmenium trbgt 
äclerolinia] Die vollkou mengten 

fru 1 Ikurperfornien erscheinen als grü 
ßere erdbewohnend fle scb g saftiga 
ächwd I me u Form te!,t elter heulen 
be glossui oder Hute Knlvella M r- 
hellu deren oft n t Erhohu gen und 
Weiterungen \ersebene überQlicbe gans 
n dem Eyn enmm liberzogen ist. Am 
Hirnen um Pg 330) unterscheiden wir 
d e subh meniale '■cb bt die aus vei^ 
scblungenen Hyphun besteht, von deoea 
_ ^ die Asci als dicke koull^ oder cylin- 

" " "^ ' drisch anschwellende Zweige aufw&rts 

wachsen: meist sieben zwischen den 
Ascis dünne sterile Hyphen, die jenen an Longe gleicbkommen oder sie etwas über- 
ragen, die sogenaDQlen Paraphysen. Die Sporensfhlauohe sind ufht-, bisweilen viel- 
sporig, reiFen meist cini-rnach dem andern und entleeren die Sporen in dieser Reihenro Ige 
und luardurchEjaculalion, indem durcbdenEunehmendenUruckseinerlnbaltsflÜssigkelt 
der Ascus an der Spitze plätilich KerreiQt, wobei die Sporen weit fort gespritzt w 
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Die Eutwicklungsgeschichle ist nur »on wenigen Formen vollständig lieknniit. 
<:i Peiiia confluens nnideclile luerst de Bari bei der Anlage der FrucbUdrper ei^an- 
IhUinliche Zollen, wek'ht; den Eindruck von Sexualorganen meclien. Aesle der 
ll>i-fliainlddeu erheben und viTZWeiKcn sich büschelförmig; die Enden der stärkeren 
Z««ii;e schwellen zm eifönnigen Blasen an, welche oben einen gekrümmten Furlsate 
Irettien iFi}: 331 a mit f); dieses ist das Archicarpium. Aus einer untervii 
Zelle denellien Zweiges wachst ein keulenrormiger An tberl dienzweig lij hervor, 
J<-ueii Spit7e mit dem erwähnten FurWatz sich verbindet Ulerauf «|iroBsi'n ans 
dtni HBii|itraden , der diese Organe tragt, zablreiihe dünne Hyphen (ft) hcrvur, 

i;be diu Kosetle der Seiualorgane umnUchst und sie in ein Uyplif^ngoflechl ein- 
t, welches den Korper dos Apotheciunis darstellt, auf dessen Oberseite dann die 
»enlumschicht gebildet wird. Aehrilic-he Vorgänge sind von Woaodm auch an, 
i 




"ii^r«» PMiia-Arlen gefunden wordtin. Bei Ascoboluü (urfuraceus verhüll sich die 

■ lip OMh JAircinrsRt folgendermaßen. In Fig. sai Ist i: das Ai'Cliiearp und 1 der 

iheridiunizweig. Iieide aus Zweigen des Myceliuins eutstonden. Jenes besteht aus 

:: .1'- kurier, weiter Zellen und Ist «tlark gekrümmt; die dilnnen Antheridien- 

. < [j sich dem vorderen Ejide desselben an. In der Folge treibt eine diT 

/' llrn des Archloarps zahlreiche Faden {i), ascogene Fäden genannt, 

ilmon Nputer die Ascl durch Veraweigung hervorgehen. Aas den die 

:i>' irugeuüen Hjphen ist inzwischen um das Arcliicarp ein Fadenknäiiel 

nek'he« d«n sterilen Theil des Fruchtkorpers darstellt. Dieser bildet 

< II eine Binde r. wührend das im Innern bfAndllcbe Gewebe p sich auch 

r HiiduDR der subhymenialen Schicht betheiligt, über nur die reraphysen^h 

i< be äcbon vor den Sporen sc hl (tu eben entstehen. Üas Ganxe ist ein junges, 

:><>.sen«s Apotbeciüm. 

i.iiieii. die mit den gloichnaniigen Organen der Pyrenomycelen (5. 141) und 

II :S. 13t) Uho reinst in imen, sind auch bei einigen Diaconiycten ta Unileo, 

i'ialk. Ukrb. i. BoltoiV. tl. 9 
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bald in besonderen Spermogonien in unmittelbarster Nähe der jungen Apothecien 
(Trybiidium quercinum, Rhytisina etc.), bald in den jungen Apothecien selbst. Ob 
dieselben etwa bei einem Befruchtungsacte eine Rolle spielen, ist nicht bekannt. 

Einen durch das Auftreten von Conidien und besonders von Sclerotien regel- 
mäßig gegliederten Entwicklungsgang besitzen die Sclerotinia-Arten. Der Pilz durch- 
zieht mit seinem Mycelium parasitisch verschiedene Phanerogamen, wächst aber auch 
auf todten Pflanzentheilen, also saprophyt. Auf der Nährpflanze entwickelt der Pilz 
keine Apothecien, sondern nur Conidienträger: aufrechte, septirte, oben verzweigte 
und an den Enden der Zweige büschelig stehende, ovale Conidien abschnürende 
Fruchthyphen, bei der gemeinsten Art S. Fuckeliana den früher als Botrytis cinerea 
bezeichneten grauen Schimmel darstellend, der seine Conidien nur während der 
Nacht bildet; diese sind sofort keimfähig und können neue Mycelien erzeugen. Später 
entstehen am Mycelium auf oder in der Nährpflanze sitzende knollenförmige, schwarz- 
rindige Sclerotien (S. 403); sie bleiben nach Verwesung des Pflanzenge wehes 
übrig und stellen einen Dauerzustand dar. Werden sie bald nach ihrer Entstehung 
auf feuchte Erde gelegt, so entwickelt sich auf ihnen eine Menge von Botrytis-Conidien- 
trägen ; haben sie dagegen vorher eine mehrmonatliche Ruhe durchlebt, also im 
Frühlinge, so entstehen dann auf ihnen die Ascosporenfrüchte, d. s. kleine bis \ cm 
große, trompetenförmige Apothecien von der oben beschriebenen Beschafi'enheit; die 
Ascosporen sind sogleich keimfähig und erzeugen wieder das parasitäre Mycelium. 

Literatur, de Bary, Ueber die Fruchtentwickelung der Ascomyceten. Leipzi;; 
4863. — DE Bary und Woromn, Beiträge zur Morphologie und Physiologie der Pilze. 
Frankfurt 4 866. II. — Tülasne, Ann. des sc. nat. 5. sor. T. VI. pag. 24 7. — Klh>, 
Scierotienkrankheit des Klees. Hedwigia 4 870. — Reiim, Entwickelungsgeschichte 
eines die Kleearten zerstörenden Pilzes. Göltingeu 4 872. — Janczewski, Botanische 
Zeitg. 4874. Nr. 48. — van Tieguem, Daselbst. 4876. pag. 4 4. — Brefeld, Botan. lu- 
tersuch. über Schimmelpilze. Leipzig 4 884. Heft 4. — Frank, Krankheiten der 
Pflanzen. Breslau 4 880. pag. 530. — Erikson, Peziza eiborioides. Landsbr. Aiad. 
Handl. 4 880. — de Bary, üeber einige Sclerotinien. Botan. Zeitg. 4 886. — Kiiilmann, 
Entwickelungssgeschichte der Ascomyceten. Acta soc. sc. Fenniae 4 883. — Zükal, 
M\cologische Untersuchungen. Denkschr. d. Wiener Akad. 4 885. — Schröter, Weiße 
Heidelbeeren (Peziza baccarum). Hedwigia 4 879. — Woronin, Sclerotinienkrankheit 
der Vaccinium-Beeren. Mem. de Tacad. de St. P<?tersbourg. 7. sör. T. 86. Nr. 6. — 
Klein, Nächtliche Sporenbildung von Botrytis cinerea. Botan. Zeitg. 4 885. — Mar- 
schall Ward, Lily-disease. Ann. of bot. Vol. II. Nr. 7. 4 888. — Müller-Thcrg.u-, 
Edelfäule der Trauben. Landwirthsch. Jahrb. 4 7, 4 888. pag. 83. — Kissling, Biologie 
der Boti^tis cinerea. Hedwigia 4 889. 

Anhang« Die flechtenbildenden Discomyceten, gymnocarpe oder 
discücarpe Flechten. (Discolichenes, Lichenes discocarpi.; Hierher gehört die 
überwiegende Mehrzahl der Flechten (S. 4 07], weil ihre Ascosporenfrüchte Apothecien 
sind, die mit denjenigen der Discomyceten ganz übereinstimmen. 

Der Flechtenthallus besteht immer aus zwei Formelenienten : denHyphen, 
die den gleichnamigen Bestandtbcilen der gewöhnlichen Pilze in jeder Beziehung 
gleichen und auch hier dem fl«'chtenbildenden Pilze angehören, und den Flechten- 
gonidion, d. s. chlorophyllhaltige Zellen, also (Jebilde, welche den gewöhnlichen 
Pilzen nicht eigen sind und auch hier nicht von den Flechtenhyphen abstammeo, 
sondern verschiedenen Algen angehören, mit denen das Pilzmycelium in symbiotischer 
Vereinigung wächst. Durch den Besitz der chlorophyllhaltigen Zellen sind die Flechten 
zur Kohlensäure-Assimilation befähigt, die Algen sind also die Krnährer der flechten- 
bildenden Pilze, während die Erwerbung der mineralischen NährstolTe allein von den 
Hyphen des Pilzes besorgt wird, und zwar von den unten zu beschreibenden Rhi- 
zinen, welche in das Substrat eindringen. Damit hängt auch das von den gewöhn* 
liehen Pilzen abweichende Vorkommen der Flechten auf Stein in den die Rhizinen 
oder selbst Theile des Thallus unter theilweiser Auflösung der Gosteinsniasse eindringen), 
Erde, Baumrinden etc. zusammen. 



AI« (iiiniM bolracblet zeigl der ri^clilenlhullusjunUt^bsl In eeint^r Hußereu Form 
fmäe Maanlgtaltigkcit. Es lassen sich in dieser Bpiiehung drei llauptarton unler- 

-chddeii. Der krtislpururmipc Kiechtenlhnllus stellt eine an Ihrer Pirii 





Wactistbiini sich ausbrcilende dünne zusammenhangende Krust« oder auch 
reinkumigc Masse dur, wrlclie dem Substrate mll der RAnzen Unterseite 



I- oder auch (.■ingewachsen ist. dass 

\ni des Thnltas ahgeiösl «erden 

t9l§. 3)3> Durch verachledeni' 

geht dieser Thallns in den 

barllgan Flechlenlhallus über. 

bildet flachcnritrtiii|i;Q, oft krause 

•■iliini^ea, die sit:h aber von ilirei' 

-ii:'^ vollständig abheben lassen. 

:<e. mir mil ihren feinen Dhi/ineii 

ein . ucichu zerstreut an der Un- 

" )iei vortreten, in das Suhs(r;it 

i...'[i. Der UubijieThallus hreitet 

'.:>■, uiigektürtem Wachstbuiii 

iii'' nnd erreicht dann im 

■ . iL-N kreisförmigen Cmriss; diu 

ii>Ihum geschieht aber Incal 

.rii:iii|g, «n dass der Rond viele 

lU'te Lap|ien bildet Fig. 3KI . 

lorui, die mil der vurigen 

hiri'h Uobergüni^o verbunden 

I vlrauchnrliiie Fleublcn- 

. r ist dem Substrat nur nn der 

ir k'<rwschsen und erhebt sich von 

I - -irauchf(irmii<, niphr oder we- 

r-nh v^riueigl. Wobei der Körper 

Ma rylindrisch Flg. 33S:, bnid 



I nicht vollslundip und nhni 




kQcUMbt«, bei / 
IS; bri a ApsthMiMl 



$peoi«l 



Uorplia 



liandnrtig RbüelUr-ht ist. Eigenthüiiilicti vrrhail sichCladonia und Stereocaulon; hier 
«ird zuereleiD Isiitinrttgi^r Thallus von geringer Gr(>Be gebildet; aus diesem erliebl siUi 
dann orsi ein Lald bechcr* oder tramp etenrunnigcr liald strauchartig verzweigter 
Kori'B'' isogenanntes Poiielinm , der nieisl Husgeprafit negativ geotropisch ist; nur 
diesei- Iragi die Apnihecien und ist als eine Art 
t nicht 1(6 rper zu hetrachten, bleibt aber niich o[t 
. 336. 
Seinem inneren Baue nach, d, h. hinsi<:ht- 
licl) der Lagerung der Gonlden und der Hyphen 
nennt man <l>'n Flcchti^nlhallus homuomer, 
wL'nn beiderlei Elementargebilde ungefähr gleich- 
mäßig gemengt erscheinen, oder heteroiner, 
Gonidien in eins besondere Schicht 
igedräDgl sind, wodurch zugleich eins 
aus Hyphen besii^bonde Rindenscbicht uai 
ebensulche Markschicht sich dlflerenttren; 
indessen wuchsen dann doch auch zwischen 
den Gnnidien Hyphen, welche die Verhinduiui 
zwischen Merk und fiinde vermitteln (Fig. 337). 
Die Hin den sc hiebt Ist Immer durch eine dichte 
Vereinigung der Hypben, die oft pseudoparenchy- 
mstische Form annimmt, ausgezeichnet, wah- 
rend in der Markschicht die Hyphen lockerer 
vtrnocbten sind. Beim strauchartigen Thallas 
ist die ganne OberOSche von der Rindea'schicht 
bedeckt, und das Mark nimmt das 
Innere ein, beim leubartigcn Tballus 
ist dlt! freie dberseite von derRindeo- 
scbichl, die Unterseite von der Mark- 
schicht gebildet; doch ist mitunter 
auch dle>ie noch von einer Rindenschlcbt 
überzogi-n iFig. 33"i. Die Ins Substrat 
eindringenden llartorgane, die Rhiiinen 
oderWuraelu, entspringen hier aus der 
Markscbicbt, beziehungsweise denn 
Rinde; sie stellen Stränge mit einander 
verbundener mehrfacher Hyphen dar. 
Das Wacbstbum des FlecbleDthal- 
lus wird entweder durch die Gonidien 
oder durch die Hyphen bestimmt, alw) 
entweder durch die Alge odar durch 
den l'ilz. Ersteres ist liesonders bei 
den homüomeren Formen der Fall ; 
hiiT erscheint die Flechte deutlich als 
eine von einem l'ilze befallene Alge, 
und gerade diese l''lecliten sind es 
uucb gewesen , durch die man zuerst 
suf die Doppelnatur der Flethten ge- 
mbrt worden ist. So ist z. B. Ephebs 
eine der wenigen Flechten, wo dla 
Gonidien eine Fadenalgo aus der Gat- 
tung Sirosiphon sind; aus Fig. 33S, 
S. 433, welche einen Ast des kleinen 
sl rauche rügen Tballus im optischea 
Längsschnitte zeigt, ist ci-sichtlic)l, . 
dass der Am an der Spitze durch i" 




d.otlich™ 


BTsbOD buteliPiid 


vUmdd 


• ll^pben d 




It. «sitloB 


g. «Da lata 






Pieodupue 


ncbyoi bild 


1., S. IW 


i (, GdBiairawäüclit. iB w«ldb> 


r di* iliuik» 






Oilloitmfii 






BOOhch 


.iitr&H»rt. 




«»ch Hl 







rchLK^J 




§ (33. Asconiyeele^ 



13:) 



wscbslhuro uoil denieiilspri?ch(?niio Quortheilung einns GoiiMlums f/i. welches 
r dl« Scheltdzi^ll« des Astes ituMlelll, sich verlUngert und duss die «aneagteti 
Kleir'-Ilcn steh spsior iiocli nach verschiedenen Richtungen theiloii und auch die 
Ihildong bei a benirken. wahrend di« sehr feiuen Ilyphen [h) dem LHtigen- 
I des SirosSphunfudens nachfolgen, indem sie zwar nianabniul bis an die 
ettelielle reichen, niHstens aber weit unterhalb derselben endigen, später uuch 
I die GonidieiiMllen eindringen, wobei sie luimer in der gallertigen Zell- 
t» der Alge wuolisen, also die Gestalt des Algentndens nicht weiter ver- 
lindern. Dasselbe gilt auch von den Collenisceen^ der 
gallertartige Thallus dieser Flechten ist nichls nndcrcH 
als i.'inc Gallertalge, eine Nostocacee (S. 66); die Giinidien 
stimmen mit den blaugrlinen Zellen der Nostoi'schnure 
auf das vollständigste Ubcrein; selbst die inhaltsleeren 
mlichen Gren»elleu derselben |S. G6) sind vor- 
hxnden; die Galle liuiasse dieser Algen ist von den Hyphen 
uiich allen Hicbtuugeu durchwaclisea (Fig. 319). Dii- 
Mehrzahl der Hechten bilden den Pilze aber Buchl sich Pleuro- 
76) und ChroococcBCeen (5. 6ii . die iil- 
Anflügi^ uu( reuchtem Boden. Baumrinden und Steinen 
wachsen, als Nahrpllanzcn aus Ihauptsachlich C) sIiK-iiecu-- 
und PleurococcusJ , deren einielne Zellen nun von dem 
Pilzgewebe so umwachsen werden, dass sie sebließlicli 
nur noch dem dichten Hyphengewobe eingestreut oder wie 
eine besondere Gonidienscbicbt in diesem erscheinen. In 
allen diesen Fallen ist das Hyphcngewebe des Pllies das 
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duich dfü gkUottarti(*D TlllUu Toi Larl^Eiua 
liutat uBkliidst du iBBors äi-«sli«, mich« U> 
litguads Ounidiaiucliiiilce ii>b NoiUii' uml Il]f tan 
ithitt. b:>vttth lottrOliirt. Sieb g»;iu. 



m«ode beim Waehsthuni des Thaltus. In Flg. HiO ist die?, an einem dünnen 

«eige von Usnea barbals erläutert. Auch hier findet Scheitel wachstb um 

; diRkei wird aber nicht wie hei Ephobe durch die Gunldien vermillelt, sondern 

Ldcuilich parallel verlaiilenden, am Scheitel zusammen neigenden Hyphen ver- 

1 »Ich gemcinscbaniich durch Schcitelwncbsthum ihrer Endiilieder, dem weiter 

n>iirt9 ein inlefcalares Wachsthum der Faden und eiun Verinehrung derselben 

icli Einschlebung neuer Uypheuiweige nach verschiedenen Richtungen folgt. Hin 

■ dem Scheitel dilTerenzirt sich dus Hyphengewebe in eine dlchlzellige 

ri aiu luckerrasehges Hark, welches noch von einem agilen dichten Strange 

■r Hyphen durchzogen ist, nie aus dem Ouerschnitt B eriiicbtllch ist. 

er dem Scheitel diese DlfTeii-uzirung beginnt, endigt auch die 6onidien- 



zuhiebt nel(.ha (tischen Riudf und Mark liegt; zunuchst hinter dem Scheitel liegen 




TboiluQg die ßDiii()ie[iS(.'liiFht allmablicb i 
clguiig den TballuB ^eht hier van den Hyphet 



n 



des Hyphenliliiidels oder rückwärts vom 
Scheitel liurch Advenlivüste gcscheh>"n; 
im letaleren Falle bilden die Biadcn- 
hypljen einen neuen Scheitel, iadem sie 
Husnarts tortwachsen^hinterdem Schei- 
tel des Astes ßnden sivh auch die Go- 
nldlencin, und endlich erscheinen die ho- 
mologen Gewebeformen von Stamm und 
Ast verbunden ^Fig. S(ÜB). Hier kommt 
also alles Wacbsthiim auf Rechnung 
der Hyphen, und die Gonidicn ver- 
ballen sieb nur wie eine freiitdarlige 
Beimengung. Im wesentlichen aaf die- 
selbe Weise geschieht nun auch das 
RcindWHChsIbum des luubsrtigeüTballus 
der heteronierf-'n Flecliten. Auch die 
Kruslendechlen zeigen meist einen fort- 
wHchsenden Rand, der ganz allein aus 
Hi phengewebe besteht, in welchem erst 
weiter gegen das Cenlrum hin an ein- 
zelnen isolirten Stellen die ersten Go- 
nidlenhaufen aurircton; jener gonidien- 
freie Rand wird hier als Prototliallus 
bezeichnet. In e i gen tbüml icher Weise 
baut sich, wie ich gezeigt habe, der 
t bäum rinden bewohnende (hypupblOo- 
dische) kruslen form ige Thnltus der 
Graphideen (Fig. 3(1) ant. Die Goni- 
dien dit-ser Flechten werden von der 
rothen Fadeoalge Trentepolilia iS. 6i) 
gelierert. Anfangs slelll aber derThal- 
lus von Arthonia vulgaris und Graphls 
scripta ein gimi dienloses, 
nur aus Hyphen bestehen- 
des Stadium dar. er ist also 
reiner Pilz. Innerhalb der 
üiiGerslen Korkschlchl des 
l'eriderms durchnuchert 
ein OeDecht sehr dünner 
Hyphen die Zellen nach 
allen Richtungen; dieses 
Lager breitet sich cenlri- 
ftigal aus u[]d stellt später 
die Bflndzono des ThalloB < 
dar. In dieses Elj^ihea- 
geUccht wandern nun erst 
die eben bezeichneteu, { 
hauflg auf Baumrinden 
acbsenden Algen als Gonidien ein; die Fnictilicalion der Flechlo bildet sich erst 
ich Einwanderung der Gonidlai). Manrhe rinden bewohnend» Arten von Arthonia 
Ich gezeigt habe, zeitlebens gonidienlus, rIüo mit Unreeht zu den Flechlen ' 



Üljn«- 




?sridenn 1er Eaclii 

'rhilIuiTilaArthimiivDigiirli; a die Inlleiini KoTHvIlliltn 

ilte El«in*Dtii in Fle^btenlbulliu, dIdUdIi dl* r^in^n Bjpie 

relatiT itoDmi Tr«it#pnb1iii-0<iuiilieB nuletirluidbu tiaH: 

flHhtcnrrei« Kocinütiidit-. 3DVt*ch T«rpea*rt, 



üind, 



gerechnet worden, vielmehr echte Pilze, 

Die Algennatur iler Fl echten gonidien Ist besondere durch die BeobachtaBl 
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erwiesen worden, dass dieselben nadi Beri^iung von den Kieditcnliyplieii als nurniule 
Afgen sicJi ueiler entwkkeln. Nachdem schon Si'tEnsCHNEiuEH an den isolirlen Gonidien 
vnn Hngenia eine starke Vermehrung durch Theilung in je vier Toohlerzellen be- 
r.hachtcte, haben Küiintiin und Bahasetihy an solchen Gonidien von Physcia, Cladonia 
und Evernia auch die Scbwürnisporenbildung [S. 76) conststirt. Ebenso hat man 
aus Collema und Pellijiera die Gonidien zu echten Mostoccoionien erziehen können. 
Anilererseits haben Versucho von Reess und Anderen ergeben, dass, wenn man 
keiinen<le Fl echten Sporen (aus den Ascosporenrrüc-hten) mit den ihren Gonidien ent- 
•prechenJen Algen in Verbindung bringt, die Algen von don Tilzfödcn umsponnen 
«erden. Stahl ist auf diesem Wege die Bildung eines kleinen vollständigen Thallus 
^e'r'luckt. Spater hat Bonhieh derartige Versuche gemacht, aus denen zu schließen 




Vig. im Gai.dicB-TTpIii der Ficchtea; abenll bi 
^»j Ton PhyiieU vuictiniL, daren KuiDichlnuch 
Itita loa d«n Hjplieii dci Se«»Fau1«D Tsmiiliii 
'cal^una, wo in eli 

tk-fm. Alt Gonidien dind die Al^o Qlneoupu. ^ E ahh i:Luionia inruu. rroucocvni m uomaian mt 
TSI dsn Hjrphen umepmiDCD, Stri Boknet. 

iit. dass die meisten Cutturversuche zur Erzeugung eines Klechtenthallus deshalb 
vereitelt werden, weil fremde On(anismen zerstörend einwirken; denn es gelang ihm 
vollständige und sogar TructiDcirende FIcchlenlager zu erzeugen, wenn die Flechten- 
'poren und Algen auf steritisirlen Glasplatten oder Rindcnstiickchen in slerilisirter 
Luft ausgesSet wurden, während die .Aussaat von FU'cblensporen allein unter diesen Uni- 
^landen nur Thallusbildungen bewirkte. A. Miilleh erzielte bei Aussaat bloPer Flechten- 
Sporen, nümticb von Lecanora-, Thelotromn-, Perlusaria-, Buellla-, Lecldella-, ver- 
«rhicdenen Graphideen-Arten und von Calicium parietinum, in geeigneten -Nährlösungen 
auf Objectträgern die Bildung eines kleinen kreisfünnig sieb ausbreitenden Myceliums 
und unter Auftreten von LuftHden sogar die Bildung eines kleinen, jedoch gonidien- 
losen Tballus, der bei Calicium in diesem Zustande sogar Pyknidenfrüchte erzeugte. 
Durch das von Stahl beschriebene Verhallen der Hynienial gonidien ist eine 



9 des Flechten thBll US iincbgi' wiesen worden. 

n den ThalluBgouidien abstammende Gonidieri. 



besondere Arl des /ustandekomtinni 
jen^oi Namen bezeichnet man Ideini 

welche In den Früchten der Flechte zwischen den Ascis sich befinden und mit den 
Sporen zugleich aus den Früchten enlleert werden; mit diesen Gonidien verOechlen 
sich die KeimschlHur.'he der ^Tporcn sogleich, und es entwickdl sich dnraus wieder 
ein neuer Thailus. Die PllEbypIien (Il>en einen gewissen EiQUuss auf die Algen aus, 
die ihnen als Gonidien dienen. Ulcs spricht sich besonders In der Unterdrückung 
der Zoosjioi'enbltdung aus, wenn solche der Alge zukommt. Sind es Fsdenalgen, 
so zerfallen die Ffiden oft in einzelne bellen. Bisweilen wird auch die Algenzelle zu 
einem stUrkeren Wuchsthuni veranlasst; hierher gehören auch die nicrkwUrdigcn 
Fülle, wo Hyphenzueige in die Gonidieu selbst eindringen (Fig. SU C nnd Dj. was 
fi'Uber unrichtig als eine tlntstehung von Gonidien aus Hyplienzweigon gedeutet wurde; 
die belrelTenden Algen/etlen zeigen dann ein stärkeres Wachsthum. Der Satz, dass 
iiberhaopt alle Flechten Vereinigungen von Pilzen mit Algen sind, ist mit Bestimmt- 
heit zuerst von SciiWEiiDEL>£H ausgesprochen uorden. Dieser hat auch die verschiedenen 
Alffentypen, welche den flechtenbildenden Pilzen als Gonidien dienen, ntlher be- 



zeichnet; die wichtigsten derselben finden sich i 



ti Figure 



.isa und 33T— 3a'J 



Die Apothocien dieser Fl echten -Ablbeiluni: | 




L'faea denjenigen der Discomy- 
ceten ; sie haben weM 
schüsselfürmige, bisweilen 
kissen- oder kopfCCrmige, 
bei den Graphideen läng- 
liche bis strich förmige 
GesUlt (Flg. 333. .1 □. B, 
S. I3<. und sitzen beini 
strauchartigen Thallus 

meist auf den Spitxen der 
Aesle Fig. 333. S. i3t , 
beim Isub- und krusl«n- 
tOrmigen Thallus auf des- 
sen Oberseile [Flg. US u. 
331,5.431'. Das Hymenium 
Fig. 3t 3 besteht auch 



hier 



chia< 



und Paraphysen, 

die njlt den gleichnamigen 
Organen der DIscomyceteo 
bberelnstiuiinen iHg. 3i4, 
S, 137. Die üft braune oder rothe Farbe des Hymeniums der Flechteuapolhecien 
rührt daher, dasa die Uußeren Enden der Paraphysen einen entsprechenden Farbstoff 
besitzen. Dif Apulbecien entstehen im Inneren des Thallusgewebes und treten erst 
spater über dessen Oberfläche hervor, um ihre Hymeniel Schicht frei auszubreiten 
(Fig. 343}. Ihre Bildung geht stets allein von den H\phen aus, Sie sind die Fruchte des 
flechtenbildenden Pilzes. Nach Stahl's Beobachtungen an Collema sind bei dsp 
Entstehung der Apothecien Organe betbeiligt, welche viel Hebere in stimmen des mit 
den GoschlechLiorganen der Flnride>>n haben. Es finden sich wie dort Sperniatlen, 
die in besonderen kleineren BchUltern, den Spermogunien, gebildet werden. Dies« 
filiinmeo mit denen anderer Ascomyceten 'S. *MJ genau ilberein, sind im Thillus 
eingesenkt und durch eine MUndung nach außen gcOlTnet; man hat sie In weiter 
Verbreitung unter den Flechten nachgewiesen. Nach BntrzLD uud A, Mülles können 
nun zwar gewisse Flecbtenspermnlien, wenn man sie getrennt von der Kleclitc aussHet, 
nach Art von Gonidien keimen und ein kleines M\ce[ium bildcjii bei Cellcium 
parietiDum gelang es sogar, wie oben erwähnt, nach Aussaat von Sporen aus den 
Ascustrlichton, als auch von Spermullen (Pyknldensporen) ein wieder mit Spermo- 
eonlen ;Pykniden.< fructificlrendes Mycelium eu erzeugen; Brefeld und A. MOllu 
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nennen dalier solche keimende .'^pcrmalien Spuren und die Spermogonien Pyknideti. 
Auf der Flechte jedoch können die Spemiatien die Rolle männlichor SeiuulzelleD 
"spielen, wie aos den Benbacbtungen, welche schoo früher von Stahl bei 
i:<<1!enia gemacht wurden, hervorgeht. Das jüngste Stadium eines Apotlii'ciuniK 
-lelll hier ein dem der Klorideen gnni entsprechendes Procar|i dar ;S. tOOi; es ent- 
-■pringt als starlcer Scitenxweig einer liypbe desThallns, der nntere. korkxleherartit; 
ifwundene vielzellige Tbeil, das Aseogon oder Archiciirp, seilt sich in einen 
iiicbrzclligeQ Faden 
.rrlihogjn) fori. 
uelcber bis über 
di.- Thallusoher- 
OSche reicht. Diu 
SperlUD^onieii wer- 
den dnrcli Wasser- 
nnriiBhine entleert; 
die Spermatlen ge- 
langen durch Wus- 
serlropten in Be- 
rulimng mit den 
Trichogynen , i 
denen sie dann in 
Copulation treten. 
Wahrend nun daf 
Aseogon von einen' 
Kniiuel der umge- 
beaden ThaIlosb>- 
phea eingebülltwird, 
TergroQern und 





Ap h cinnu n uabv«)! an 
•Qlihj'm nlA s S h oh p Pmra 
g b k D iBd duwu hn it 



»(.enan subli eu a e aufwe h da H en un ruht tgStauSt^K 

und we he zug e b de lad des Apo I e uns um ass da s(i(,e an E c pu um 
Ganx dbn e ^ g ne und T chog e u t denen d e S| e at i animen 
i. eben hat L iiD:I be e ne Vnzah bete o ee Fehe we Anaptj b a Raua Da 
I s B Pa mel a \ ntho u P a od u I ecanara und Le de u gefunden sucl 
d \bst niung de A on den aus de \ g n her orgchcnden ascogenen 
luden und der la a b scn od cge a ea H phcn wu de h er o s at rl Diese 
V rbai n Me trelTe ahe edenfal s cht fUr a le 1' echten zu de n ch kiu»ii L 
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V. Specielle Morphologie. 



Sphyridiuin fungifonne eine spermogonieniose Flechte, bei der auch die Apotheciuni- 
Entwickelung nach einem von den anderen Flechten durchaus verschiedenen Modus 
erfotgt. Die Anlagen der Apothecien entstehen hier als eine Wucherung der Thallus-» 
Schüppchen, in welcher erst die Paraphysen, später die ascogenen Hyphen angelegt 
werden, und zwar sind dieselben nicht von Anfang an getrennt, sondern werden aus 
demselben Grundgewebe gebildet, so dass hier wahrscheinlich kein Geschlechtsact 
betheiligt ist. Ebenso fand Krabbe, dass bei Cladonia die Anlage der Ascusfrucht 
ungeschlechtlich, rein vegetativ entsteht, indem die fertilen Fasern als seitliche 
Zweige an den sterilen entspringen und, ohne miteinander zu verschmelzen, parallel 
neben einander senkrecht in der Rinde emporwachsen, ohne dass irgend etwas 
gefunden werden kann , was als Sexualact zu deuten wäre. Das Apothecium tritt 
entweder mit seinem Excipulum aus dem Thallus hervor (bei den Leeideen}; oder 
der letztere bildet durch entsprechendes Waclisthum eine wallartige aus Rinde und 
Gonidienschicht bestehende Umrandung des Apotheciums (bei den Lecanoreen, Fig. 343, 
S. i 36; ; in jenem Falle spricht man von einem Excipulum proprium, in diesem von 
einem E. thallodes. Hinsichtlich der Asci und der Bildung der Sporen in denselben 
gilt das Gleiche wie bei den Discom^ cetcn. In den meisten Fällen ist die Zahl der 
Sporen 8; bei Umbilicaria und Megalospora 4 — 2, bei manchen Pertusarien 2 — 3 oder 
4 — 6, bei Bactrospora, Acarospora, Sarcogyne geht sie in die Hunderte. Der Bau der 
Sporen ist ziemlich mannigfaltig; es giebt einzellige und mehrzellige Sporen. Ihre 







A^^^ 




Fig. 345. Ä — D Sorcdien von Usnea barbata, bestehend ans Oonidien, dio von Hyphen umsponnen sind. 
Bei Ä ist eine einzige Gonidie im Soredinm, bei B nnd C sind dnrch Thoilnng die Gonidien vermehrt 
nnd allm&hlich durch zwischengewachsene Hyphen aus einander gedrängt. — D und E keimende 8ore- 
dien, wobei die Hyphen einen Thallusscheitel bilden und die Gonidien sich vermehren. — a—c Soredien 
von Physcia parietina, a mit psendoparenchymatischer Hyphenhülle. die bei b Rhizinen erzeug^; r junger 
ThallUH, der aus einem Soredinm entstunden ist. SUOfach vergrößert. Nach Schwkxdckeh. 



Entleerung erfolgt bei eintretender Durchfeuchtüng des Hymeniums und zwar wie 
bei den Discomycetcn durch Ausschleuderung aus dem aufreißenden Scheitel des 
Ascus. Dio Keimung der Sporen besteht in dem Austreiben eines Keimschlauches 
aus dem Endosporium jeder Sporenzelle; die einzelligen großen Sporen von Megalospora, 
Ochrolechia und Pertusaria bilden beim Keimen sehr zahlreiche Keimschläuche. 

Die meisten Flechten vermehren sich auch auf vegetativem Wege, und zw^ar 
viel ausgiebiger als durch Sporen. Dies geschieht durch die Soredien Fig. 345), 
d. s. einzelne Gonidienzellcn oder Gonidiengruppen, welche von Hyphen umsponnen 
aus dem Thallus ausgestoßen werden, in Form von pulverigen oder feinkrümeligen 
Massen. Die Soredien entstehen in der Gonidienschicht, indem die Gonidien sich 
wiederholt theilen und jede Theilzelie von neuem von H\phen umsponnen wird. 
Durch die öftere Wiederholung dieses Vorganges häufen sich die Soredien an, bis 
endlich die Rinde zerreißt. Auch außerhalb des Thallus können sich die ausge- 
sloßcnen Soredien in dieser Weise vermehren 'es bilden sich sogenannte Soredien- 
Aiifliige/, unter günstigen Umständen wächst aher das Soredium zu einem neuen 
Thallus heran Fig. 345, E, D, c). Bei Usnea kann letzteres schon zu einer Zeit 
stattfinden, wo das Soredium noch im mütterlichen Thallus sitzt, wodurch sogenannte 
Soredialäste erzeugt werden. 
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Literatur. Tulasne, Memoire pour servir ä Ihistuire organujiiraph. clpliNsiol. 

des lichens, Ann. des. sc. nat. 3. s6r. T. XVII. — Speerschneider, Botanische Zeitg. 

1.S53. pag. 705; 4854. pag. 593, 193, 481; 1855. pag. 315; 1857. pag. 521. — Sachs, 

Botanische Zeitg. 1855. pag. 1. — Scrwendener, Untersuchungen über den Flechten- 

thallus, Nageli, Beitr. z. wiss. Bot. 1860, 1862, 1868. — Flora 1862. pag. 224; 1868. 

pag. 240; 1864. pag. 320; 1872. Nr. 11—15. — Die Algentypen der Flechtengonidien. 

Basel 1869. — Fuisting, De nonnullis apothecii Lichenum evolvendi rationibus. Berlin 

1865. — Botanische Zeitg. 1868. Nr. 40 — 42. — Rees, Monatsberichte der Berliner 

Akademie, October 1871. — Treub, Botanische Zeitg. 1873. Nr. 14. — Famintzin und 

Bail\5Etzkt, Botanische Zeitg. 1868. Nr. 11, und Pringsheim's Jahrb. f. wiss. Botanik, 

VII. — Itzigsohn, Botanische Zeitg. 1868. Nr. 12. — Bornet, Reclierches sur les 

gonidies des Lichens. Ann. des sc. nat. T. XVil. — Winter, Zur Anatomie einijjcr 

krustenflechten. Flora 1875. Nr. 9. — Frank, Biologie der Krustenflechten. Cohx's 

Beitr. z. Biologie d. Pfl. IL 2. Heft. — Körber, Zur Abwehr der Schwendener-Bornkt- 

S4'hen Flechtenthcorie. Breslau 1871. — Stabl, Beiträge zur Entwickelungsgeschichte 

der Flechten. Leipzig 1877 und 1878. — Krabbe, Entwickelung etc. einiger Flechten- 

apothecien. Botan. Zeitg. 1882. — Entwickelungsgeschichte der Flechtengattung Cla- 

donia. Leipzig 1891. — Bonnier, Culture des Lichens etc. Bullet, de la soc. bot. de 

France 1886. pag. 546. und Ann. des sc. nat. Bot. 7. s6r. T. IX. 1889. pag. 1. — 

A. Möller, Kultur flechtcnbildender Ascomycetcn ohne Algen. Untersuch, aus d. bot. 

lo<itit. zu Munster 1887. pag. 52. — Lindau, Anlage und Entwickelung einiger Flechten- 

apothecien. Flora 1888. No. 30. 

3. Unterreihe. Hysteriales. Von den Discomyceten dadurch unterschieden, 
dass die dem Substrate auf- oder eingewachsenen elliptischen oder länglichen 
.\pothecien geschlossen sind, und zur Reife sich lippenartig durch einen engen Spalt 
offnen. Das Fruchtgehäuse ist von pseudoparenchymatischer Structur, schwarz, bald 
mehr häutig, bald mehr kohlig; das im Grunde des Fruchtkörpers befindliche 
Hymenium gleicht dem der Discomyceten. Kleine parasitisch oder saprophytisch auf 
Pflanzen wachsende Pilze. 

Literatur. Duby, Sur la Tribu des Hysterin^es. M6m. de la soc. de Phys, 
*•{ d'Hist. nat. de Gen^ve 1861. — Rehm, in Rabenhorst's Kryptogamenflora. Winter, 
Die Pilze. 

4. L'nterreihe. Pyrenomycetes, Kernpilze. Die Fruchtkörper sind kleine 
rundliche oder flaschen form ige Behälter, Perithecien, die am Scheitel von einem 
Ponis durchbrochen sind mit einer papillen- bis halsförmigcn Mündung (Fig. 347, 
M42). Sie bestehen aus der Wandung, die. ein festes pseudoparenchymatisches Gewebe 
meist von dunkler, bisweilen von heller oder röthlicher Farbe darstellt, und aus 
einem weichen farblosen Kern; letzlerer ist im Jugendzustand ein zartes, durchsich- 
tiges, luftfreies Gewebe, welches später verdrängt wird durch die lang keulenförmigen, 
meist achtsporigen Asci, zwischen denen auch oft Paraphysen, wie bei den Discomy- 
ceten, vorhanden sind; diese entspringen einem die Innenwand des Peritheciums 
aoskieidenden, oft nur ihre Basis einnehmenden Hymenium. Der sehr enge Mündungs- 
Unat des Perithecienhalses wird meist von dicht stehenden nach außen gerich- 
teten Haaren iPeriphysen) ausgekleidet. Die Sporenschläuche eines und desselben 
Peritbeciams reifen einer nach dem andern; in derselben Folge geschieht auch die 
Eotleerung der Sporen, und zwar entweder dadurch, dass die Membran des reifen 
Ajicas zu Gallerte aufquillt, mit welcher die Sporen aus der Mündung hervorgepresst 
Verden, oder durch Ausspritzung, wie bei Sordaria, Polystigma, Gnomonia etc., 
iadem ein Ascus um den anderen sich so stark verlängert, dass er mit seinem Scheitel 
^rade in den Mündungskanal hineinwächst, wo er nun berstend seinen Inhalt hinaus- 
iichießt, worauf er einschrumpft, um dem nächsten Platz zu machen. 

Sexualorgane sind sowohl in der Form von Ascogonien und Antheridienzweigen, 
als auch in der von Trichogynen und Spermatien, die in Spermogonien erzeugt 
«erden, bekannt. 

Conidienträger kommen bei den Pyrenomyceten in großer Mannigfaltigkeit 
vor: tbeils conidien tragende Hyphen in großem Formen reichthum, theiis 
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FrucbtkOr|ier, die an der OberflUche mit einem eonidientragenden Hym 
bekleidet sind (coDidientraitendes Stroma). theils peritbecienäbnlicbe, mit 
.Mündung versehene Behülter, die immer anstatt Aüci conidienabscbnürende Zellen 
tragen; sie werden als Pyltniden- oder Conidienf rüchte bezeichnet. Die 
Tvliniden sind daher den Sperniogonien ühiillcb, die Stylosporen aber größer als die 
S|ierniatien und luii:ht keiiiifitbig. 

Unter den Pyrenum\ ceten lassen Sieb vorläufig etwa folgende Verwand tscbafls- 
griippen aufstellen, die »Ir In einem oder einigen Repräsentanten vorführen. 

i. Kamilie. Le[i t o py renom y cetes idie Sordariaceae und Cbaelomiaceae . 
Herithecien unmittelbar auf dem Mycelium und auf dem Substrate 'meist Mist, faulende 
Pflanzentheile, moderndes Papier) aufsitzend, weich (Sordaria) oder sehr zerbrechlich 
und mil Haarschopf iChaetomium). Uie Aacosporen erzeugen ein Mycelium, auf 
welchem sogleich wieder Perithecien entstehen. Bei Sordaria bat Woronin als 
erstes Stadium der Peritbefienbitdung ein Ascogun und Aniheridien/weige, die mit 
einander in Copulation treten, lieobacbtet, ähnlich wie bei den Perisporlaceen (S. 1(6,; 
auch bei Chaetomium hat man ein demjenigen der Erysiphaceen ähnliches gekrümmtes 
Ascogon gefunden. Spermogonien sind nicht bekannt. Bei Chaetomium und Sordaria 
kommen auf dem Mycelium auch Conidicntrüger ( Kruchthyphen mit Ketten und 
Büscheln von Conidien, vor. 

S. Familie. Scieropyrenomycotes (die Lophiustomaceae, Ampbispbaerisceac, 
Ceralostomaceae, Melanommaceae und Trichosphacriaceae der bisherigen Systeme). 
Peritbcden unmittelbar auf dem Mycelium und auf dem Substrate (faulem Holz. 
Aesten, Itiaden) aufsitzend, zerstreut oder beerdenweise wachsend, von schwarzer 
t'arlie und harter, iederartiger , korkiger, holziger oder kohliger Beschaffenheit. 
Conidienlragende Kruchthyphen, auch Spermogonien sind In einzelnen Füllen beobachtet. 
EnLwickeluagsgoschicIitlich ist wenig bekannt. 

Die Cucurbilariaceae unterscheiden sich durch die rasenförmig einem nndeul- 
lichen Stroma aufsitzenden, erst eingesenkten, dann aber hervorbrechenden Perithecien. 

3. Familie. Cryptopyrenomyccles (die Spbaerellaceae, Plcosporaceae, Mas- 

sariaceae, Clypeospbneriaceae der alteren 
„ Systeme,. Perithecien dem Substrate 

meist todlen BlUilern und Stengeln) einge- 
senkt bleibend, nur mit dem Scheilelthcil 
mehr oder weniger freiliegend ; häufig 
ledenirtig, dunkel. Mycelium oft anfangs 
parasitisch auf den noch lobenden Pllanzen- 
Iheilen, und dabei Conidientrager bildend, 
welche enlweder als Büschel von Frucht- 
hypben aus den SpallölTnuDgCD bervorwacb- 
Dirruhiänltti"Lei'rdirM(rDd'Mg,°»irf"dBr'irne'ii^ *®" i*"'* Ramuiarla, Cercospora, Cylindro- 
neite lipi Windung w»rd*n «fptiris Cuniai»n »b- spora eli'. bezeichneten Formen), oder auch 
gMchuart, deren einig* bei ÜiUrkur .ergröllerti Überall durcb die Epidermis hervorbrechen 

' ^ ™'',,r*^ d,'ptf! "SmtllS" "'*'^""' (besonders die sehr verbreiteten zu 
Pteospora gebtirigen Conidlenformen Cla- 
dospoiium etc.; Auch giebt es bisweilen 
Pykniden und Spermogonien, mit den Perithecien in Gestalt und Sitz übereinstimmend, 
nur kleiner und dünnwendiger fFig. 346}. Dio Perilhecien werden von demselben 
Mycelium, aber gewubntich erst nach dem Ah^terlien des Substrates gebildet und 
reifen oft erst nach Ueberwinlerung, sehr ort unterbleibt ihre Uildung ganz. Nach 
Bai.'ke findet sich bei Plenspora herbarum kein Ascogonium, indem die Perithecien an läge 
als ein aus der Theilung einiger Mycelinmzellen hervorgebender Uewebckijrper entsteht. 

4. Familie. Valsoideae (Valsaceae, Diatrv paceae , Mclanconldaceae, Helo- 
graiNLiiataceae . Perilhecien in einem kleinen polstcr- oder kegelförmigen Stroma, 
welches in der Rinde lodter Baumzweige sitzt und mit dem Scheitel, in welchem 
dii' Hülse der Perithecien münden, das Periderm durchbricht. Sehr häufig finden 
sich hier Spermogonien, welche vor den Perithecien erscheinen; sie sitzen in dem 
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»Uonia eiitwcdi^r über den künttigen Perltliecieu oder lu der Milt«, su dass die 
^J^teren rings um sie herum gehitdet werden. Nicht selten kommen auch Pyltnideii 
^Hrt, die dann ot[ in eineui ähnlichen Slroma tür siuh sitzen; desgleichen Stromata, 
^^K an der OherflUche ein conidicnbililendes Hymenium tragen. Ueber die Ent- 
^PPfekcInngsgesi^hicbte Ist wenig beliBniit. 

"^ S. Familie. Gamopyrennmyce tag (die Gattungen Polystigma und GnonioniH,. 

''"■«lium in lebenden Blattern: die U^-pben verflechten sieh mehr oder weniger dicht in 
leia Simma. zumal bei Pnlystignia, wo dasselbe cinorothe flrischig verdickte Stelle im 
i'idLle bil>l«t. Fiacu'ä und meine ünlersuc hangen an Polystiginn, sowie die nieini<jen an 
'■Domonia haben einen bei beiden Gattungen ganElibcreinsUmniendcn Sevuaiact aacbt:e- 
»HTM;n:eiue Befruchtung von Trichog^nen durch Spermatien (Fig. 347 F,0 . In deni 
bsIallvDen Blallilw^lcen, heziohendlichin dem Strome nisten ziihlreiche Siiermogonien 
in Fofoi von Uölilungen, die durch einen Porus nach außen geOIToet sind und durcli den- 
'■:ll-en dia »hlreichen Spermatien entleeren, die sie im Innern erzeugen iFig. Dt? F., D.. 
! 1 Illere sind bei beiden Gattungen feine bakeuförmig gekrünimte Stübchen. W^gen 
.i>r<er Gestalt hängen sich dieselben leicht so die Trichagynen an, welche im 
Mikreise um die SpermogonienmUndungen verlhelH in Form kurzer dicker gerader 
' idi-n aus der Oberfläche des Blattes her vorgestreckt sind. Zur Zeit, wo die Spcr- 
I iiien entleert werden, siebt man solche an den Trlcliogynen fealhafton, in Copulatioii 
iil deniielben; sehr bald erschlaffen dann die TrychogyneD und werden undeutlich. 
:-'ii-a Tricrbogjo giebt nun spUler einem Peritliecium den Ursprung; es stellt diu 
' riiizelle eines Fadens vor, dessen untere dickere Gliederzellen tief im Innern de« 
':rile« »der Stromes sitzen und sich allmählich zu einem rundlichen Zellencomplet 
ttiiefaren, welcher den Anfang des Peritbeciums bildet. Bis zu diesem Entwickelungs- 
i.iillum i«t der Herbst herangekommen; die weitere Ausbildung und Reiruiig der 
! 'Tilliecien erfolgt erst im nächsten Frühjahre. Sie stellen zahlreiche kleine runde, mit 
! II A«ms erfiiliio Höblungen in dem Blatte, beziehendllch in dem Stroma dar, wcldie 
.|^'h eine halsfOnnige Mündung nach außen geülTnet sind (Fig. 3il A, S. Hi], kus der 
'- > beiden Gattungen die reifen ovalen Sporen, deren je acht In einem Ascus liegen, 
. die Lufl ausgespritzt werden, wie ich utther beschrieben habe. Interessant sind 
X' hrriden verschiedenen MitiH, durchweiche die Ueberwinterung und nUchs^lihrige 
I 'iluDg der l'erithecienan lagen gesichert wird. Dhs von Polystigma rubrum bewohnli» 
:;i.riinieubiBU fttllt Im Herbste ab. über von dem am Boden schnell verwesenden 
iijiUuirper bleibt das kurkartig erbHrtete Strome lange über den Winter hinaus 
'!]iilt«n und wahrend des Friihllngs bis in den Somoior hinein worden Sporen aus 
>iN<e<ben in die Luft emporgeschossen. Bei Gnomonia erythrostoma wird kein 
iirbes Strom» gebildet; die KirscfaenblStler, in denen die Perithecienanlagen nisten. 
: icib«n hier dadnri^h vor Zerstörung bewahrt, dass sie an die Zweige fest angekittet 
■ rrHen. und zwar, wie ich gezeigt habe, dadurch, dass die Slromabildung gewisser- 
.JÜm in den Blattstiel verlegt wird, indem der Pilz aus dem Blatte Hycellumf&den 
'. Jm Stiel sendet, wo sich dieselben in dem Grade vermehren und pseudoyiarencb)' 
riuch vereinigen, dass der Stiel unter ItUckwartskriimmung mumtenartig erhärtet 
11. .1 lins Abfallen des Btattea verhindert wird. Die gebräunten trocknen Blütler sitzen 
r midi wobi erhalten im nächsten Frühlinge und Sommer a 



(ehea gcruifton Purilhecien w<>rfen ii 
Uli und auf die Früchte. Bei Polystigm: 
' imwhluitchen der Ascasporon sogleicb wieder die neue 
Vielleicht schließen sich hieran die Dolhideaceae. 
Iiaarrv« Stroms meist auf lebenden BlUllern bilden, 
r.n Hohluniien nisten, wie bei Polystigma; 
.'ti (eblt noch die EnlwickeluDgsgeschichle. 

C. famitie. Xylariaceae. Myceliuni in faulem Holze, ein ohorflSchliches, 

!'k entwifteltes, dunkles Stroma bildend. Dieses Ist bald dünn und flach aus- 

I rfilft oder polstert** rniig Hypoiylonl oder aufrecht, beober- (Ptironia) oder ver- 

..c-igt UrauchfürmiK (XylariSi und eiilbült unmittelbar unter seiner UberDttche in 

t ärhicbl die dicht nebeneinander sitzenden i'ehlbecien, die nur mit ihren 



Zett die Sporen auf das neue 
entwickeln sich aus den 
blattbewohnendenMycetien. 
reiche ein ebensolches, aber 
□rin die Peritbeclen als ein- 

nd hier Spermatien bekannt. 



V, Specielle Morphologie 



Mündungen frei liegen Ueist kommen Comdien vor, di« hier an deaiselbeo Slroma, 
welches spUter die Perlthecien erzeugt auf einem die OberilScbe desselben anfaags 
überziehenden Hymenium gebildet werden Spermogonien und Pykniden fehlen. 
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7. Familie. Chromopyrenomy cetes. Myceiium meist saprophyt in todtcr 
Rinde .Nectria elc,., auf größern Schwammen .Hypuorea, Hyponiyces), in todten 
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Insccteo Cordvcaps nur bei EpiLhloe parasitisch in lebendan GramineeDlialmen ; alle 
bilden ein oberflächliches belirarhiges Stroma mit lebhaft rothen oder hEllgelben 
Penlheiien Das Stroma überzieht mehr t>dc>r weniger lagerrtirmig da« Substret und 
trJgt die Pentbecien eingesenkt oder (bei Nectria und Epichloe freisilzend; bei 
i. r<l\ceps hat es die Form einer beule welche die eingesenkten Penthecien in einer 
I enphen sehen «chicbt Irttgt Auch hier werden oft Cooidicn gebildet die der Pe- 
rithel, lenbildunp vorausgehen spemiogonien und P\knideo scheinen zu fehlen. 



r:^J4*, CI.1 



iKllt. 




KliküTTcr. dia SptiUBlU dintfllt. Eid kleiiiei Stück der Oberllkrbe 
|nß«rt, n ifl^ du 1oek«iv laDen^decht m und da« 4ui iportaabtcbDüKnd 
■iia » Bit uhlieiFli*n aligBfalleDan Conidiea p. ^ 1) ■piterer Eatwicketuiig 
■ ikrtB DDterm Theile du duEitelE^nttite h&cte SolerotiDm c id bilden be^i 
ß, dia gehicbt« BM()i*ff<Btdt derSphu^lU und d^n Bot des Prnc 
II— F Dich TuL.nst. 



bfi F itark t«t- 
FBt«bpnde Hjme- 
> die Spbuelifti 
ngfithaitt doicb 



8. Familie. Scierotioblaslae. Eine abgesonderte Stellung nimmt die Gattung 
Claricep«, der Pilz des Mutterknrncs, ein. «eil seine Ascosporen fruchte aus einem 
den üebem intern ngszustand darstellenden echten Sclerotium entstehen ^Analogen 
tim Sclerotinia der Discomyceten;. Mycetiuni parasitisch im basalen Theile des 
Frnchtknolens der Bllithen vom Roggen und verwandter Gramineen, unter Verküm- 
ueruDB des Fruchtknolens zu einem hellen, weichen, länglichen SIroma sich cnt- 
■ ickelad, dessen ganze gefurchte Ohernücbe von einem conidienbildenden Hymenium 
ubenogcn ist, welches aus dicht beisammenstehenden radial gestellten Dasidien bc- 
Meht (Fig. ItS). Die zahllosen Cnnidien quellen, in eine zuckerhaltige Flüssigkeil 



eingebeltet (Hooiglhau), zwischen doli Spelien liervnr^ sie sind sofort keiinTahig und 
erzeugen in nndcrc Blüthrn golimgetid nach Kuuk den Pilx in kurier Zeit wieder, 
tn diesem Zuslande wurde der Pilz früher für eine eigene Gattung gebalten und 
Sphaceiia getisnnl. Mit dem Erlüschcn der Coiiidienliildung wandelt »ich der 
untere Theil der Spbscelin, indem hier ein weiteres Wachst hu m eingeleitet wird und 
die Hyphen dichter und fester sii'h verflechten, in das Scierutiuni. das sog. Multt^r- 

Icoro, um, welches einen 
oft ZoHiange erreichen- 
dfd , liarten boriifar- 
inigeo Körper tu 11 
scbwarivioletter Haul- 
§chicbt darstellt, uuf 
dessen Spitze anfangs 
noch die vertri>ck.nete 
SpbuceiiawieeinekleiDD 
Kappe aufsilzl. Dns 
reife Sclerotium bleibt 
bis zum komnx'n- 
den Friilijsbr in Ruhe; 
itnnn aber keimt es, 
wenn es in feuch- 
tem Soden liegt. Die 
Vrucbtträger entstehen 
unter der Haut, indem 
sieb nus den Uark- 
hyvibeii zahlreiche 

diehtgedrängle Zweige 
bilden; das Biladel 
durchbricht die Haut 
und Wuchst zu einem 

rülblich • violetten 
FrucbttrUj^er (Stroina) 
heran, der aus einem 
langen Stiel und einem 
kugeligen Köpfchen be- 
**CB> uni»«, die ftidt^unrini«» Spofrn »tiui^d. N-ich Ti-l.^,».^. sieht (Hg. 3iS). Letz- 
teres entbUlt in einer 
peripherischen Schiebt zahlreiche flaschenfUrnii^e. nach eußen durch einen Kanat 
geälTnete HohluDgeu, die Heritheden. Diese werden von ihrem Grunde aus mit vielen 
Spnrensch lall eben erfüllt, in deren jedem incbrere dünne fadenförmige Sporen er- 
zeugt werden. Wenn letztere in die jungen Blüthen des Roggens gelangen, so entsteht 
aus ihnen nach KI'hn wieder die Sphacelia. 

Literatur. Tcl.hhe, Selecla tungorum carpologia. Paris ISfiO— 18GB. — nr 
B*m und WoRo^^!l, Beitrüge zur Murpholngie und Physiologie der Pilze. Frankfurt 
t87ü. — DE Baby. Morphologie und Biologie der Pilze etc. Leipzig 188*. — 
Fuisncc, Botanische Zeilg. (868. pug. 179. — Tdlaske, Ann. des sc. not. XX. pag. 3. 

— KiJan, Krankheilen der Kulturgewdchsc. Berlin <859. — Mittbeil. d. bindw. In- 
stituts in Halle. I. I8G3. — de B*iiy, Zur Kennlniss insektunlOdtender Pilie. Botan. 
Zeitg. 1867. Nr. 1—3, «nd 1869. Nr. 36 u. 37. — PttmiscH, Beitrüge zur KenntoiKs 
der Laboulbenieo. Sitzungsber. der Wiener Akad. d. Wlss. 1871, 1873, 1875. — Gil- 
KiBZT, Recherches sur Ics Pyrenomycetes. Bull, de l'ncad. Belgique 1SH. — E. Cor, 
HtNsEB, Fungi fimicoli. Kopenhagen 187ß. — v*s Tiebhe«. Developpement du Ixult 
lies Chaeloniium. Compl. rend, Deceuihcr (875. — Winrt«, Die deutschen Sordai^i. 
Abbundl, d. nalurf. Ges. Halle XIU. — Niessl, Verband!, des naturf, Vcr. Brunn X. 

— Backe, Beitrage zur Kennlniss der Pykniden, Nova Acta Acad. Leop. Carol, 
XXXVIII. 1876, und Botanische Zeitg. 1877. pag. 313, — Zopf, Zur Enlwickelungs- 
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ge^ch. der Asconiyceten. Chaetomiuni. Nova Acta Acad. Leop. Carol. XXXXII. 
1881. — SoRAUER, in Monatsschr. des Vereins zur Beförd. des Gartenbaues in d. kgl. 
preuß. Staaten. Januar 1878. — Frank, üebcr einige Schmarotzerpilze, welche Blatt- 
fleckenkrankheiten verursachen. Botanische Zeitg. 1878. Nr. 40. — Leber einige neue 
und weniger bekannte Pflanzenkrankheiten. Landwirthsch. Jahrbücher XH. pag. 511. 

— Die jetzt herrschende Krankheit der Süßkirschen im Altenlande. Daselbst 1887. 

- Zeitschrift für Pflanzenkrankheiten. I. 1891. 1. pag. 17. — Fisch, Beiträge zur 
Entwickelungsgeschichte einiger Ascomyceten. Botan. Zeitg. 1882. Nr. 49. — Eidam. 
Ueber Pykniden. Botan. Zeitg. 1877. — Entwicklung der Ascomyceten. Corn's ßeitr. 
z. Biologie. III. 1883. — Brefeld, Schimmelpilze. Heft IV. — v. Tavel, Beiträge zur 
Entwickelungsgeschichte d. Pyrenomyceten. Botan. Zeitg. 1886. No. 49. — Oltmanns 
Entwickelung der Perithecien von Chaetomium. Botan. Zeitg. 1887. — Zükal, Ent- 
^^ickelungsgeschichtliche Untersuch, aus d. Geb. d. Ascomyceten. Sitzungsber. d. 
Wiener Akad. 1889. pag. 522. und Denkschr. der Wiener Akad. 1885. 

Anhang« Die flechtenbiidenden Pyrenomyceten, Angiocarpe 
ötler pyrenocarpe Flechten (Pyrenolichenes, Lichenos pyrenocarpi]. Hierher 
gebort eine Anzahl von Flechten (S. 1 07), die von den Discolichenen nur darin ab- 
v^eichen, dass ihre Ascosporen fruchte keine Apothecien sind, sondern mit den Peri- 
thecien der Pyrenomyceten übereinstimmen ; dieselben sind mit ihrem schwarzen 
Gehäuse dem Thallus eingesenkt, nur ihr Mündungskanal liegt an der Oberfläche 
desselben. In der Form des Thallus treten hier alle die bereits oben S. 131 be- 
^hriebenen Typen wiederum auf. Es finden sich Flechten mit homdomerem Thallus, 
«ozu die S. 133 abgebildete Ephebe gehört, und solche mit heteromeren ; der letztere 
ist bald krusten förmig, wie bei Verrucaria und Pyrenula (wo Trentepohlia-Gonidien 
vorhanden sind , bald laubartig Endocarpon], bald strauchartig (Sphaerophorus). 

5. Unterreihe. Cleistocarpi oder Perisporiales. Fruchtkörper mit voll- 
«tsodig geschlossener Hülle ohne natürliche Oeffnung, kapsei- oder knollenförmig. 
b\t Sporen werden dadurch in Freiheit gesetzt, dass die Fruchtgehäuse zuletzt ver- 
bittern oder dass die Früchte von Thieren verzehrt werden, wobei die Sporen allein 
uQ\erdaut den Darmkanal .verlassen. 

1. Familie. Erysiphaceae, Mehlthaupilze. Mycelium parasitisch auf 
zrünen Pbanerogamenblättern, epiphyt (I., S. 554 , jedoch mit Haustorien in die Epi- 
«lermiszellen eindringend. Die Mycelien vermehren sich durch Conidicnbildung; 
ublreiche zerstreut stehende aufrechte kurze Zweige der Mycelhyphen schnüren an 
ihrer Spitze je eine Conidie oder kettenförmig deren mehrere ab (Fig. 350 /) ; diese 
keimen sogleich mittelst Keimschlauches, aus welchem ein neues Mycelium entsteht. 
Nach den Conidienträgern folgen auf demselben Mycelium die Fruchtkörper: kleine, 
laeelrunde, schwarzbraune, völlig geschlossene Kapseln (Fig. 350 //), deren dünne 
zellige Wand außenseits Fäden von mannigfaltiger oft zierlicher Form trägt, die ent- 
meder frei abstehen oder gegen das Substrat gerichtet sind. Das Innere ist entweder 
Ton einem einzigen Ascus oder von mehreren, die aus dem Grunde der Fruchthöhle 
entspringen, ausgefüllt. Die ovalen Asci enthalten zwei, vier bis sechs oder acht 
Sporen. Letztere gelangen meist erst im kommenden Frühling zur Keimung oder 
«erden überhaupt erst in dieser Zeit reif. Bei der Fruchtbildung sind nach de Bary 
folgende Vorgänge, denen er einen sexuellen Charakter beilegte, zu beobachten. An 
Stellen, wo sich Mycelfäden kreuzen, entstehen als kleine Seitenzweige die Archi- 
carpien und Antheridienzweige in Berührung mit einander Fig. 350 ///); der zum 
Archicarp werdende nimmt ovale Gestalt an und grenzt sich durch eine Querwand 
ab: der Antheridieozweig p krümmt sich über den Scheitel des Archicarps und be- 
kommt dort auch eine Querwand. Darauf sprossen sowohl unter der Basalwand 
des Archicarps als auch aus dem Antheridienzweig Fäden hervor, welche das Archi- 
arp umwachsen und, indem sie durch Quertheilungen mehrzellig werden und dicht 
zgsammeDSchließen, die Fruchthülle erzeugen. Wo sich nur ein Ascus in der Frucht- 
höhle eotwickelt, theilt sich das einzellige Archicarp durch eine Querwand in zwei 
Zelleo, deren obere unmittelbar zum Ascus wird 'Fig. 350 V. . Bei den Gattungen mit 
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mehreren Ascis bildet das Archicarp in der Hülle einen dicken IgngeroD gskrUmnilen 
Faden, der durch mehrere Querwände in Gliederzellen getheilt wird, von deoen kurze 
seitliche Zweige auswachgen, welche sich zu den Ascis entwickeln. 




iDidientrtger, //nifH largedrltclit« Perilhecion mit 
l'jDngu Perilbecinm tob PadoBphicn. CaaUEpci. wd die Frachtlittlle A scd au di'in ArFhieirp r der «iniiin 

[.iteralur. Tulasme, Sciecta fungoruni carpulogia, 1. Paris I86S. und Ann. 
des sc. nat. 4, s6r. T. 1. — ce Bari und Wobom», Beilr. i. Mnrphol, u. Physiol. d. 
i'ilze. III, Frankfurt a. M. 1870, — R. Wolff, Butan. Zeilg. 1874. pag, 483. 

ä. Femilie. Perisporiaceae. My- 
celium meist saprophyt, ebenralls mit Co- 
nidientrSgern , die je nach Galtungen sehr 
mannigfach sind und zum Theil die gewbhnlich- 
slpn Scliiinmelpilze darstellen, welche die 
verschiedenartigsten /ersetzun^'s fähigen todlen 
organischen Körper bewohnen. Hierher ge- 
hören namentlich die als Aspergillus und als 
Penicillium bezeichneten Schimmelpilze. Bei 
jenem sind die conidien tragenden Hypben un- 
verzwclgt und ohen kugelig angeschwollen 
(Fig. 351^, S, U7 ; aus der oberen HMIfte 
der Kugel sprossen dicht gedrängt zepfen- 
ftirmige Ausstülpungen, die Slerigmen, hervor, 
deren jedes eine lange Kette von Conidien 
erzeugt. Die CnnIdientrUger von Penicillium 
sind nach oben pinselfärniig verzweigt und 
tragen an den Z^veigendc^ bnge Ketten von 
Conidien (Fig. 351'. Kur seilen, und gewöhn- 
lich nur unter gewissen Beilingungen bildea 
diese Schimmelpilze auch AscosporenfrUcbte. 
Die von Aspergillus stellen die Gattung Euro- 
lium vor. Nach de Bmv sind bei der Eot- 
wickelung dieser Früclite wiederum Sexual- 
urgane belbeitigt. Bei Hurotium 'Fig. 3S2' 
beschreibt ein Mjcelzweij: korkzieherarlige 
Windungen, die mehr und mphr zu einer 
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liohtpn Schraube zusammenrücken die von di- Baiiv als Archicarp gedeu[i?t 
nird aus der unteren WinduoK sprossen dünne Zweige henor, von denen 
einer hi<i zur oberen 'Windung bin auf« liehst und mit ihi in Copulation tritt; dieser 
«ird für den Antheridienzweig angesehen Es sprossen dann noch weitere ahnliobe 
l-dden \om Grunde der Schraube aus und umhüllen die'ie endlich ganz (Fig. 353 C 
und 1} Wahrend die llultachicht durch weiteres AVactisthum ihren Umfang vcr- 
firoßert nachsen ihre Zeilen auch nach innen aus und erzeugen ein aus zaiilreichen 
Zelten bestehendes Pseudoparenchym welches aU Fullgewebe den Raum zwischen 
der Hüllscbicbt und den Windungen der Schraube ausfliltt (£ und F). Das Archi- 
carp bat sich inzwischen durch viele Querwände gegliedert aus den Gliederzellen 
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machsen Zweige hervor, die sich verästelnd zwischen die Zellen des Kiillgewobes 
äberall eindrangen; es sind die ascogcnen Fäden, denn ihre letzten Vcrzwei- 
gDDgCD werden zu den achlsporigcn Ascis; im reiten Frucblkörpor ist das Füllgewebe 
durch die SporenschlSuche verdrängt. Durcli eine von den Zellen der lliillschicht 
ansgeschiedeae harzartige Substanz nimmt der etwa sandkc>rni;rnßo reife Fnichl- 
kürper eine schwefelgelbe Farbe an^ die Sporenschlliuclie lösen sich auf und durch 
Vertrocknen und Zerfallen der Wandscliirlil werden die Spuren frei. Das aus den 
Ascosporen erwachsene Mycelium erzeuiit nieder Conidicntrüger und Asrnsporen.ci 
fruchte. — Dss Mycelium von Penicilluni bildet nur bei Ausschluss van Luft und 
Licht, also nicht unter gewtihnlicben Umständen, Früchle. Bei der Hntwickelung 
derMlben hat Bbiteld Bildungen beobachtet, die in allen wesentlichen Momenten 
mit den eben bMcbriebeoen von Eurotium ü herein stimmen und Anfangs von diesem 

10* 
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Forscher auch für Sexnalorgane gedeutet wurden. Es entstehen daraus Körperchen 
von Gräße und Farbe eines kleinen gelblichen Sleclcnadeikopfes; es sind Sclerotien, 
<lie eine Ruhezeit hindurch trocken aufbewahrt werden können, ohne ihre Keimkraft 
zu verlieren; auf feuchte Untcrlaiten gelegt beginnen die schon im Ruhezustände 
vorhandenen ascogenen Hypben Zweige zu treiben, von denen die dickeren sich weiter 
verzweigen: diese Seilcnzweige werden ihrer gauzen Ausdehnung nach zu einer 
Ketle von Sporen sc hlUuchen, jeder mit acht Sporen. Spater wird alles innere Gewebe 
nebst den Ascis aufgelöst und die Sporen bleiben allein von der Hülle umgeben 
zurück. Aus den Ascosporen geht wieder ein gewöhnliches Penlcillinm-Conidientrager 
entwickelndes Mycelium hervor. 

Die den sogenannten Rußthau auf Blättern und Zweigen von Hoizpflanzen dar- 
stellenden Formen von Fumago haben eine reiche Pleomorphie der Fructifications- 
organc, die alle auf demselben Mycelium neclieinander oder zusammen auftreten; 
außer verschiedenartigen Chlamydosporen [S. 105), die aus Gliederaellen der Mycel- 
fUden entstehen, ConidienlrSger, Pykniden, Spermogonien und Ascosporen frücbte. 
Letztere sind lUnglicbe Kapseln, deren dünne Wand leicht zerbröckelt und dadurch 
die Ascosporen befreit. Nach Zoer kommen hier sogar verschiedene Pykniden formen 
vor: einmal die gewühnlichcn, welclie analog wie Ascosporen fruchte durch Gewebe- 
bildung entstehen, und zweitens solche, welche durch Hyphen Verflechtung entstehen 
und daher Ueberginge zwischen ConidientrHgern und Pykniden bilden, indem näm- 
lich Bündel von Hyphen, welche Conidien tragen, durch Imwachsung mit anderen 
Hyphen sich zu (geschlossenen Pykniden umwandeln. 

Literatur, de Baby und Woronw, Beilr. z. Morphol. u. Physiol. d. Pilze. III, 
Frankfurt a. M. 1870. — Bbejeld, Butan, unters, über Schimmelpilze. Leipzig 1S73— 
74. — va:« TcECUtM, Bulletin de la soc. bot. de France (877. — Wilhelm, Beitr. z, 
Kenntniss ü. Pilzgaltung Aspergillus. Berlin 187". — Eidui, Entwickeluog der As- 
comyceten. Coun's Beilr. zur Biolo^iie 111. Heft 3. ~ Low, Zur Entwickelungsgescb. 
V. Penicillium. PaiNcsHEiii's Jahrb. f. wiss. Bot. VII. — Zusal, Sitzungsber. d. Wiener 
\kad November 1887 u Mal (ä89 — ZorF Conidien fruchte von Fumago. Nova 
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•i. Familie. Tubera- 
ceae,Trüffelpilze. Asco- 
sporen fruchte unterirdisch, 
ziemlich groß, knollenförmig, 
ganz geschlossen. Das My- 
celium breitet sieb im Wald- 
boden BUS und lebt zugleich 
symbiotiscb mit de« Wur- 
zeln der BUume, indem es 
Hykorbizen bildet (I., S. S60). 
Die Fruchtkürper sitzen ent- 
weder dem Mycelium mit 
einer deutlichen Basalportion 
auf iTerfczia , Uelastriaj oder 
sind in der Jugend von dem- 
selben umhüllt (Elapbomyces, 
Tuber!, wührend zur »eife- 
zeii das M\cel mehr oder 
weniger verschwunden ist 
und der knollenförmige 
FruchtkCrper dann frei im 
Boden lie;;!. Dieser besitzt 
einefesie, dichte, aus Pseudo- 
parenchvm bestehende Rinde, 
Peridie genannt. Das Innere 
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besteht aus vielfach gewundenen Kammern, die von den dicken dunklen Hyme- 
nialschichten bedeckt und durch sterile, Luft zwischen den Hyphen enthaltende, 
daher bei auffallendem Lichte weiß erscheinende Partien getrennt sind. Die dunkle 
Färbung rührt von den zahlreichen Sporen her; diese entstehen in den großen 
fast kugelförmigen Ascis ungieichzeitig, meist zu vier, oft aber auch weniger, und 
sind von einem mit Stacheln oder netzartig verbundenen Leisten besetzten Exo- 
sporium umgeben (Flg. 353, S. 148). In den jungen Fruchtkörpern lassen sich im 
Gewebe der Kammen^ände dickere verzweigte Hyphen erkennen, aus denen die 
Asci entspringen und die daher als ascogene Hyphen zu deuten sind. Die 
Sporen werden nicht von selbst aus dem Innern der Fruchtkörper befreit, weil 
diese unterirdisch und geschlossen bleiben und schließlich verfaulen; sie werden 
jedoch in der Regel durch Vermittelung von Thieren verbreitet, indem Wildschweine, 
Hirsche etc., denen sich die Trüffeln durch ihren starken Geruch verrathen (TrülTel- 
jagd mit Hunden), diesen Pilzen nachstellen; alle Theile der Trüffel bis auf die 
Sporen werden verdaut; die letzteren, durch das kräftige Exosporium geschützt, 
finden sich unversehrt in den Excrementcn. Die Sporen zur Keimung zu bringen 
ist jedoch weder Rees mit Elaphomyces, noch mir mit Tuber aestivum, auch nicht 
nachdem sie den thierischen Darmkanal passirt hatten, gelungen. Conidienbildung 
fehlt oder ist wenigstens nicht bekannt. 

Literatur. Vittadim, Monographie der Tuberaceen. Mailand 4 834. — Tülasne, 
Fungi hypogaei. Paris 4831. — Hofmeister, Entwickelung der Sporen des Tuber 
aestivum. Pringsheim's Jahrb. f. wiss. Bot. II. pag. 378. — Chatin, La Truffe. Paris 
1869. — Bocdier, Du parasitisme probable de quelques espoces du genre Elaphomyces 
cti-. Bulletin de la soc. bot. de France. 4876. pag. 4 4 5. — Rkes, lieber den Parasi- 
tismus von Elaphomyces. Botan. Zeitg. 4 880. pag. 730. — Untersuchungen etc. über 
die Hirschtrüffel. Bibliotheca botanica. Heft 7. 4 887. — Planchon, La Truffe. 
Paris 4 875. — Ferry de la Bellonk, La Truffe. Paris 4 888. — Mattirolo, Sul para- 
sitisme dei tartufi. .Malpigbia I. 4 887. 

§. 134. ^. Unterklasse. Basidiomycetes. Hier sind wie unter 
den Ascomycelen überaus mannigfaltige Pilzformen vereinigt, von kleinen 
meist parasitischen Pilzen an bis zu den größten und vollkommensten 
saprophyt auf der Erde etc. wachsenden Schwämmen. Das sie alle ver- 
bindende Merkmal ist ihre Sporenbildung in Form von Conidien, welche 
an bestimmt gestalteten Trägem, den sogenannten Basidien, abgeschnürt 
werden, weshalb man die Conidien hier auch als Basidiosporen be- 
zeichnet. Unter Basidien versteht man kurz cylindrische oder keulen- 
förmige ZeUen, die am oberen Ende meist ein bis vier feine Zweiglein, 
die sogenannten Sterigmen treiben, deren jedes an der Spitze eine sich 
abgliedernde Spore bildet. Die meisten Basidiomyceten besitzen nur die 
eigentlichen Basidiosporen, manche außerdem noch andere conidientragende 
Früchte. Im letzteren Falle besteht oft ein regelmäßiger Generations- 
wechsel. Die Sexualität scheint hier noch weiter reducirt zu sein, als 
bei den Ascomyceten, wiewohl auch hier entsprechende Organe noch 
mehrfach bekannt sind. 

4. Reihe. Protobasidiomycetes. Die Basidien sind in der Quer- oder in der 
Längsrichtung getheilt, und jede Theilzelle bildet ein Sterigma mit einer Basidio- 
spore :Fig. 355—357, S. 454— 455 . 

4. Familie. Uredinaceae Aecidiomycetes. Aecidiaceae,, Rostpilze. Para- 
siten auf lebenden Pflanzen. Das reich entwickelte Mycelium besteht aus vielver- 
zweigten, septirten Föden, welche intercellular wachsen, und ist meist auf eng 
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usdiriebeiiv Slelluii der Naliriiilanze, besonders deren Blatter localislrt oder 8L«r 

irchzieht auch ganze Triebe der l'flanxe t. B. Aecidium Eupborbine auf Wollsnulch- 

113 uuf CJrslum urveiiav, Ca1y|ilvsi)ura Goppertiann auf der 

Preißellieere . Aecidium eleliiiiiiti uuf der Tanoe), iu diesrm Falle io aus dauern den 

l> II aiiienth eilen bisweilen Iniigo Zi^lt perennlrend. 

Bei den ntistpiUen bildet dns parasitische Mvcelium aur der Mahrpllar 
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lL>utaspori'n ruhno. 
Auf diese ist daher such 
die systematische Ein- 
ibeilung dieser Familie 
bc'grlindet; ihn- vsr- 
schiedeneo Forrnsn und 
in der uniea rolgendan 
Uobersicht beschrieben. 
Die TeleulDsporen »er- 
den in großer Anzahi 
bi^lsammen, meist iu 
Form kleiner, im der 
I 'berfl^che des l>flonceD- 
theiles erscbeiueader 
Lanier gebildet, nSuilich 
entweder unter der EpU 
dermis oder innerhalb 
■Icr Epidoriiiisrellen. 
Ihrer ganzen Bildung 
tiech sind sie als Cbla- 
uiydosporen zu bo- 
IrnchleD, da sie eintacti« 
oder gethellte und in 
diesem Falle verschie- 
denartig verbundene 
Zellen darstellen . die 
sieh uamittelbar aus 
Myüeirüden entwickeln. 
I^ie^e haben hier nun 
allgemein den Charakter 
von Dauer- od erWln lar- 
spuren: sie besiUeo 
einederbe, meist braune 
bis schwarzbraune sehr 
widerstandsHIhige Haut 
und überdauern, aufdeo 
todten l'flanzentheilen 
siti;en bleibend, den 
Winter; sie keimen erst 
im Krilhjubr. Das Für die Uredinaceen cbarakleristisibsle Merkmal liegt nun darin, 
dasK die Bnsldien nicht von dem Myceliuinpilze, sondern erst von diesen Teleuloaporen 
erzeugt werden und iwar als das unmittelbare Keimungsproduul derselben. Es fsl 
dies dasjenige Gebilde, was schon seit langem l'riimj cell um genannt wird ; meist 
aus einer vorgebildeten Stelle in der Haut der Teleulusporon, dem Keiuiporus, wird 
ein kurzer, aeptirter Schlauch getrieben, dessen Endglieder dünne Sterigmenzweige 
tragen, welche die sogenanntou Sporidien abschnüren ^Fig. tss A, B u. asu, S. 4S3;, 
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liHs Promvcelia 
der Crodinaceei 

Aus den Sporidien, die gleich nach der Reire keimfähig sind, entwickelt sich 
nun bei allen Uredinaceen im Frühlinge der parasitiscba Pilz auf der Nührpflanie 
\oa neuem. Es giebt nun eine Anzahl Rostpilze, bei denen nur Teleulosiioren vor- 
handen sind und wo der Entwiekelungsgang also ganz vereinlacht ist-, so bei Puccinia 
Malvacearum, P, Carjophyllearum, Cbrysomyxa abielis u, a. 

Bei den meisten 
Iredinaceeii bringt 
jedoch der parasi- 
tische Myceliumpilz 
nuchandereSporen- 
*rten hervor, welche 
inregelmSßigcrSuC' 
cession mit den 
Telealosporen ab- 
wechseln und daher 

onswechse) be- 
dingen . Erstens geht 
den Teteutosporen 
tat demselben My- 
celium oft eine Fruc- 
liQcalion von soge- 
nannten t'redo- 
sporen oder 
Sommersporen 

tier Epidermis her- 
vorbrechende Häuf- 
chen von einracben, 
runden oder Ung- 
liben, auf kurzen 
Uyceliumzweigen 
fidt abscbniireoden 
and sofort abfal- 
lenden rathgelben 
Sporen mit farbloser 
Membran, aber ei- 
acmrothenFeltfarb- 
«tolTioOeltrÖptchen- 
fnnn Im Protoplasma 
Fig. 33t ///, S. (50 . 
Diese sind sofort 
keimfähig und er- 
langen immer die- """ ""^ "*"' 
helbe i'ilzform an 

der Dtfmlicben NShrepecies; sie sind also eine Conidienform, durch welche 
das Mycelium während der Vegelelionsperiodo sich vielfach regenerirt. 

Bei sehr vielen Uredinaceen ist außerdem noch eine Fructiücation in den 
Entwicklnagsgang eingeschaltet: das .sogenannte Aecidlum. Wo dasselbe auftritt, 
erscheiDt es als die erste Generation, welche im Frühjahre von den Sporidien erzeugt 
kird. Das Aecidium Ist ohne Zweifel die vollkommenste Frucht iler tlredinaceen, 
denn es besteht im reifen Zustande aus einer becherförmigen Hiille {Peridie) und 
einem den Grund des Bechers einnehmenden Hymenium, In welchem auf dicht 
beiMmroeosteheDdea kurz cylindrischen Zellen Sporen von runder Gestalt und roUi- 
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gefärbtem Inhalt reiheoweise abgeschnürt werden (Fig. 354 /, S. 450). Die Sporen- 
abschnürung geschieht basipetal, die unterste Spore ist die jüngste; die Ablösung 
der Sporen wird durch eigenthümliche Zwischenzellen vermittelt, welche zwischen 
den Sporen einer Kelte sich befinden und durch ihr späteres Absterben und ihre 
Auflösung die Sporen isoliren; jede Zwischenzelle entsteht durch Abgrenzung des 
unteren Tlieiles der jungen Spore durch eine Querwand und bleibt entweder sehr 
kurz oder verlängert siqh. Diese kleinen Becherchen werden von demselben 
Mycelium zu vielen in kleinen Gesellschaften beisammenstehend gebildet und bre- 
chen nach außen hervor. Sie entstehen unter der Epidermis als ein knolliger, 
parenchymähnlicher Körper, der von feinen Mycelfäden umhüllt ist (Fig. 354 Ä^ S. 4 50 ; 
später zeigt die hervorgebrochene Frucht die Peridie als einen die Sporen aus- 
schüttenden offenen Becher, dessen Wandung aus einer Schicht polyedrischer Zellen 
besteht, die gleich den Sporen reihenweise geordnet und an der Basis des Bechers 
von Hyphenzweigen ebenfalls fortgebildet werden. Es giebt auch Aecidienformen, 
wo die Peridienwand in faser- oder gitterförmige Fäden zertheilt ist, wie bei den 
als Roestelia bezeichneten Formen. Bei den Phragmidien sind die Aecidien ohne 
Peridie und von flacher, unregelmäßig peripherisch sich ausbreitender Form. Alle 
Aecidien werden constant von Spermogonien begleitet, in denen massenhaft 
S[)erinatien erzeugt werden, Organe, die in jeder Beziehung den gleichnamigen 
der Ascomyceten entsprechen (Fig. 354 /}. Die Spermogonien erscheinen stets früher 
als die Aecidien; aus diesem Grunde und nach Analogie der Ascomyceten sind sie 
daher mit großer Wahrscheinlichkeit als männliche Befruchtungsorgane und die 
Aecidien als das Product einer Befruchtung zu betrachten. Freilich sind die ent- 
sprechenden Befruchtungsvorgänge hier nicht mit Sicherheit nachgewiesen worden. 
Auch ist die Sexualität schon bei vielen Uredinaceen erloschen, indem viele die 
Aecidiengencration ganz verloren haben und sich also beständig nur noch unge- 
schlechtlich fortpflanzen. Es weisen also die Uredinaceen die letzten Reste von 
Sexualorganen und sexuellen Früchten unter den Basidiomyceten auf; denn bei 
keiner der folgenden Familien finden sich mehr Spermogonien und äcidienähnliche 
Früchte. Die Aecidiosporcn der Rostpilzc auch als Chlamydosporen zu betrachten 
ist daher wohl nicht passend; die hohe morphologische Entwickelung der Aecidien und 
Vergesellschaftung mit Spermogonien deuten auf den Charakter einer höheren Frucht- 
bildung und auf die Analogie mit den Ascoporenfrüchten der Ascomyceten. Unverkenn- 
bar ist in der That die große Aehnlichkeit und Analogie zwischen einer Gesellschaft von 
Aecidien und einer solchen von Perithecien bei Polystigma oder Gnomonia mit ihren 
beiderseitigen Spermogonien. Die Aecidiosporcn sind in der Regel sogleich nach der 
Reife keimfähig; ihre Keimschläuche dringen wieder in eine Nährpflanze ein und 
erzeugen hier abermals ein parasitisches Mycelium, welches aber keine Aecidien, 
sondern die zweite Generation, nämlich die Teleutosporen, eventuell mit den Vor- 
läufern derselben, den Uredosporen, hervorbringt. Diese Thatsache und somit der 
Generationswechsel der Uredinaceen ist zuerst von de Bart an den den Getreiderost 
bildenden Puccinia-Arten, später von anderen Forschern an manchen anderen Rost- 
jjilzen nachgewiesen worden. 

Ebenfalls durch de Bary ist zuerst bekannt geworden, dass die Rostpilze hin- 
sichtlich des Auftretens ihrer Aecidiumgeneration ein doppeltes Verhalten zeigen. 
Entweder entsteht diese auf der nämlichen Nährpflanzenspecies, welche auch die 
zweite Generation trägt. Solche autöcische Rostpilze sind z. B. Uromyces Betae 
auf der Runkelrübe, Uromyces Phaseoloruni auf den Bohnen und viele andere. 
Oder aber der Pilz benutzt eine andere Nährpflanze, um sein Aecidium zu entwickeln, 
und die Sporen des letzteren kehren dann erst wieder auf die anfängliche Nährpflanzen- 
species zurück. Zu diesen heteröcischen Rostpilzen gehört z. B. der gemeine 
(i«'treiderost (Pucciuia graminis), der mit dem Aecidium Berberidis auf der Berberitze 
im Generationswechsel steht, desgl. die Gymnosporangium-Arten auf Juniperus, deren 
Aecidienfrüchte die Roesteliaformen auf den Pomaceen darstellen. Es giebt übrigens 
noch auf manchen Phanerogamen Aecidien, deren zugehörige Teleutosporenformen 
bis jetzt noch nicht ermittelt sind. 
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Aecidium columnare auf Tannen}. Bei Cronartium bildet das Teleutosporenlager eine 
vielzellige, senkrecht aus der Epidermis hervorragende Säule (C. ribicola auf Ribes 
mit Aecidium (Peridermium) Strobi auf Weimuthskiefern;. 

±. Puccinieae. Teleutosporen gestielt, einzellig bei Uromyces fautöcische- 
Formen: U. Betae auf der Runkelrübe: U. Pbaseolorum und andere Arten auf 
Leguminosen; heteröcische : U. Pisi auf Erbsen etc. mit Aecidium Euphorbiae auf 
Euphorbia-Arten;, oder zweizeilig, jede Zelle mit einem Keimporus (Fig. 354 u. 355, S. 451) 
bei Puccinia (nur mit Teleutosporen : P. Malvacearum, Caryophyllearum ; generations- 
wechselnde autöcische Formen: P. Menthae, P. allii etc.; heteröcische: die drei 
Getreideroste P. graminis mit Aecidium Berberidis auf Berberis, P. straminis mit 
Ae. Asperifolii auf Boraginaceen, und P. coronata mit Ae. Rhamni auf RhamnuS). 

3. Phragmidieae. Teleutosporen gestielt, keulenförmig oder cylindrisch, durch 
Querscheidewände mehrzellig; Aecidien flach, ohne Peridie, Spermogonien kreisrund, 
tellerförmig offen Phragmidium auf Rosa, Rubus etc., alle autöcisch}. 

4. Gymnosporangieae. Teleutosporen zweizeilig, auf langen Stielen, welche Gal- 
lerthüllen besitzen und einen gallertartigen Fruchtkörper bilden Gymnosporangium auf 
Juniperus-Arten, wozu nach Oersted als Aecidien die Roesteliaformen der Pomaceen 
gehören; Uredo fehlt;. 

5. Endophylleac. Teleutosporen in Ketten verbunden , leicht sich trennend, 
die Ketten in rundlichen Lagern mit einer Peridie, also äcidienUhnlich ; andere 
Si)orenformen fehlen Endophyllum Sempervivi auf Crassulaceenj. 

Literatur. Tulaske, Memoires sur les Ustilagin^es et les Ür6dinäes. Ann. des 
sc. nat. 3. sc^r. T. VII. und 4. s6r. T. II. — de Baky, Recherches sur les Champignons 
paraSites. Ann. des sc. nat. 4. s6r. T. XX. — Neue Untersuchungen über üredineen. 
Monatsber. d. Berliner Akademie 4 865 und 4 866. — Krebs und Hexenbesen der Weiß- 
tanne. Botan. Zeitg. 1867. — Aecidium abietinuni. Daselbst 4 879 und 4 884. — 
Schröter, Brand- und Rostpilze Schlesiens. Abhandl. d. schlesischen Gesellsch. f. 
vaterl. Cultur 4 869. — Sitzungsberichte d. schlesischen Gesellsch. f. vaterl. Gultur. 
6. Nov. 4 873. ~ Cohn's Beiträge zur Biologie der Pflanzen I. Heft 3 und IIL Heft 4. 

— Aecidium Euphorbiae u. Uromyces Pisi. Hedwigia 4 875. pag. 4 64. — Woronin, 
Botanische Zeitg. 4 872. Nr. 38 u. 39 und 4 875. pag. 340. — Oersted, Botanische 
Zeitg. 4 865. pag. 294. — Ueber Podisoma. Bull, de Tacad. roy. des sc. de Gopenhague 
4 866 u. 4 867. — Rees, Rostpilzfornicn der deutschen Coniferen. Abhandl. d. naturf. 
Gesellsch. zu Halle. XI. 4 869. — Wolff, Botanische Zeitg. 4 874. — Aecidium Pini 
etc. Riga 4 876. — R. Hartig, Wichtige Krankheiten der Waldbäume. Berlin 4 874. 

— Lehrbuch der Baumkrankheiten. 2. Aufl. Berlin 4889. — Arbeiten aus d. forstbot. 
Inst. München. I. — Winter, Die Pilze in Rabenhorst's Kryptogamenflora. 2. Aufl. 

— Farlow, The Gymnosporangia etc. M6m. of the Boston Soc. of Nat. History. 4880. 

— Ratuay, Spermogonien der Rostpilze. Denkschr. d. Wiener Akad. Bd. 46. 4 882. 

— Klebahn, Blasenroste. Abhandl. d. naturw. Ver. Bremen X. pag. 4 45 und Berichte 
d. deutsch, bot. Ges. 4 888 und 4 890. — Rosjrup, Fortsatte Undersogelser over Snylte- 
svampes etc. Kopenhagen 4 883. — Dietel, Botan. CentralbL 4889. Nr. 4 8. — Magnus, 
Ueber Diorchidium. Berichte d. deutsch, bot. Ges. 4894. pag. 4 48 u. 4 87. — Auf- 
relen der Stylosporen bei den üredineen. Daselbst pag. (85). — Lagerheiii, Vier neue 
Iredineengattungen. Daselbst pag. 348. 

2. Familie. Auriculariaceae. Das saprophyt an Baumstämmen wachsende 
M\cel trägt ziemlich große gallertartige, unregelmäßig napfförmige Fruchtkörper, 
deren glatte oder aderig gefaltete Oberseite von einem Hymenium überzogen ist, 
welches von den Basidien gebildet wird. Letztere sind langgestreckt, durch Quer- 
wände meist vierzellig; jede Zelle bildet ein Sterigma mit einfacher Basidiospore 
(Fig. 357). 

Literatur. Tülasne, Ann. des sc. nat. 3 s6r. T. XIX. — Brefeld, Unter- 
suchungen aus dem Gesammtgebiet der Mycologie. VII. 
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I. K'amilie. Pilacraceae. Die sapruphjte Gattung Pilacre hat etwa sea\- 
, iraeroGi' gestielt kopfformige FrucblkOrper. die aus oiDem HypbeQbUadel bestehen 
Lirl Im Innern des Kuptrs die Sporen eingeschlossen eulbollen, alsii den Gaslromyceten 
>. tSB analoi^ sind. Die im Innern des Kopfes befindlichen Hypbcu bilden nach 
iitu'uji kune Zweige, die Basidien, weiche sioh dnrch Querwand« in vier Zellun 
':->lrn. deren jede eine seitlich sitzeads ßasiiliospore abschnürt: scbließlich wer- 
'11 die Bnsidien und ihrs TragCfiden aufgel(>st. Die keimenden Itssidiosporcn 
,'roduciren nacb Hhffelu «infacbe oder verzweigte ConidlentrSger mit elllpsoldisi-ben 



Lilen 



Ti'LA&se, Ann. des *c. nat 5. sßr. ^ 
IS dem Gesammtgeblet der Hycologie. 
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8. Reibe. Autebuidlomycelas. Die Ba.ddien sind ungelheilt, keulenrörniig oder 
cylindrisch. am Scbdtel meist vier, selten sechs, acbt oder zwei Sterigmen mit 
ler Batidiosvorp tragend iFig. 3B9, S. IG8, Fig. 361, S. 160!. Alle hierher geho- 

Cil^u, meist große Schwiimmo, bilden t'ruchlkürper, auf oder in denen die Bu- 
I in iiroQer Znbl zu einem Hyroeniuni vereinigt sind. 

. f.imilie. Docr yomyce tes. Saprophyt auf altem Holze wachsende Pilze 

.1 ' rinrligem Kruchikörper von getrösesrlieer oder cylindrischer, strnuchrunniger 

' liiilfOrmigcr Gestalt. Die ganze Oberfläche oder hei den hutfOrmigen die 

■ i-t mit dem Hymenium überzogen. Die Basidien dosseihen sind dicbotom 

I .iiige pfrlernrnfurmi^e Sterigmen verzweigt, deren Jedes eine l^pore IrUgt 

.n.rvoiiivces konimi'n außer den basidien tragenden Fruchtkürpern ahnüt^be vor, 

le Uli Ihrer Oberfläche Chlamydosporen in langen Ketten abschnüren. Sowohl 

MM<lio- wie die Chlamydosporen erzeugen nach DitKrcLD Mycelien. aufweichen 

oiili'che Cnnidien dicbt b tische] förmig beisammen abgeschnürt werden, die 

in gleicher Weise keimen können. 
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2. Familie. Hymenomycetes. In diese Abtheilung gehören neben wenigen 
kleineren Formen die größten bekannten Schwämme. Die meisten sind Saprophyten 
auf humushaltigem Erdboden oder auf todtem Holze, einige Parasiten, besonders auf 
Rinde und Holz der Wurzeln und Stämme lebender Bäume. Ihre charakteristischen 
Merkmale liegen darin, dass das Hymenium zur Zeit der Sporenreife immer an der 
freien Oberfläche des Fruchtkörpers liegt, und dass die Basidien länglich -keulen- 
förmige Zellen sind, die auf ihrem Scheitel meist vier kurze pfriemenförmige Sterig- 
men mit je einer Basidiosporc tragen (Fig. 359, S. 4 58). Diese Fruchtkörper sind 
Ungeschlechtlich entstehende Früchte, wenigstens sind keine Sexualorgane in dieser 
l^amilie mehr bekannt. 

Das Mycelium ist meist kräftig entwickelt und verbreitet sich in den Lücken 
des Substrates, erstarkt oft zu dicken Strängen (Fig. 358, S. 4 57) oder hautförmigen 
Ausbreitungen und nimmt manchmal unter Umständen, die der Fructification des 
Pilzes ungünstig sind, unter Sterilbleiben abnorm üppige Formen an. Bei vielen 
sind die Mycelicn perennirend. Darauf beruht auch die Cultur des Champignons, 
der immer von neuem Fruchtkörper aus einem Boden, worin das Mycelium sich 
befindet, hervortreibt. Wenn sich perennirende Mycelien im freien Boden ringsum 
allseitig ausbreiten können, so kommen die Fruchtkörper in einer ungefähr ring- 
förmigen Zone zum Vorschein, die immer weiter hinausrückt; man sieht dann solche 
Schwämme auf Wiesen oder in Wäldern mehr oder weniger in Kreisen oder Kreis- 
bogen stehen. Die Mycelien einiger kleinerer Agaricus- und Coprinusarten (z. B. C. 
stercorariusj entwickeln bei kräftiger Ernährung Sclerotien (S. 4 03), und diejenigen 
von Agaricus melleus, welche parasitisch auf den Wurzeln der Kiefer und anderer 
Bäume leben, sind durch die Bildung sehr kräftiger Rhizomorphen (S. 4 03) aus- 
gezeichnet. Brefeld hat auch auf todtem organischem Substrat aus den Sporen von 
Agaricus meileus Mycelien und Rhizomorphen gezüchtet. Von den Sclerotien wie 
von den Rhizomorphen kann unter günstigen Ernährungsbedingungen sowohl Bildung 
von Fruchtkörpern als auch erneute Mycelbildung ausgehen. 

Die Fruchtkörper entstehen direct am Mycelium; meist bildet ein und dasselbe 
Mycelium deren eine ganze Anzahl. Sie entstehen dadurch, dass an gewissen Stellen 
durch reichlichere Verzweigung von Mycelfäden eine größere Anzahl Hyphen gebildet 
wird, die sich zu einem Knäuel verflechten, welches durch weitere Vermehrung 

einer Hyphen allmählich, oft ziemlich schnell zu dem massigen Fruchtkörper heran- 
wächst (Fig. 3 öS). Bei denjenigen Hymenomycetcn, welche Sclerotien oder Rhizo- 
morphen haben, können die Fruchtkörper außer am gewöhnlichen Mycelium auch 
an diesen Organen entstehen; eine Anzahl der Hyphen des Markes derselben sprosst 
aus, durchbricht die Rinde und leitet die Bildung des Fruchlkörpers ein. Die Form 
der Fruchtkörper zeigt große Mannigfaltigkeit. Die einfachste Form findet sich bei 
dem in Vacciniumarten schmarotzenden Exobasidium Vaccinii, dessen Mycelium an 
der Oberfläche der befallenen Organe unmittelbar ein aus Basidien bestehendes 
H\mcnium bildet, welches unter der Cuticula angelegt wird und diese zuletzt durch- 
bricht. Auch bei den auf Holz, Rinde und Erde wachsenden Hypochnus und Tomen- 
tella sitzt die Schicht der Basidien dem Mycelium unmittelbar auf. Bei den größeren 
Formen treten eigentliche Fruchtkörper als Träger des Hymeniums auf. Diese haben 
die Form eines hautartigen dem Sub.strate aufliegenden Körpers, der auf der ganzen 
freien Oberseile vom Hymenium überzogen ist, bei Thelephora; stiel- oder durch 
roichliche Verzweigunji; strauchförmige, von der Unterlage vertical sich erhebende 
Küri)er sind sie bei Typhula, Ciavaria und Calocera, wo das Hymenium die ganze 
Oberfläche mit Ausnahme der untersten Theile einnimmt; einen ungefähr schirm- 
förmigen Körper, Hut genannt, stellen sie dar bei den meisten übriizen Gattungen 

Fig. 358). Dieser hat bald eine deutlich schirmartige, bald mehr eine hut- oder 
kuppolfürmige, bald eine glockenähnliche, bald auch eine oberseits fast flache oder 
sogar in der Mitte vertiefte Gestalt; er sitzt entweder auf einem stets aufrechten, weil 
negativ geolropischcn (I., S. 468) Stiele oder Strünke so, dass er horizontal steht, 
oder aber er ist stiellos und dann gewöhnlich halbirt, d. h. er sitzt mit dem einen 
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RaDd« dem Substrate aa, fto dasa er von diesem aus onr nach einer Seile hin hori- 
zontal sich ausbreitet (weil transversal geolropisch, I., S. 475), wodurch er mehr eine 
coDsol- bis fächertibnliche Form beliommt. Bei alleo Hüten trSgt die Unterseite 
des Schirmes das Hy raenophorum. Die Entwickelung und das Wachslhuni der hut- 
[urmigen Kruchtkörper geschieht in der 
Weise, dass die ADlage des Schirmes 
sieb sts ein Kttpfchen von der Anlage 
lies Stiele« differenzirt. Dieses nimmt 
dann durch Randwachsthum immer 
mehr die Furro des Schirmes an, und 
auf der unteren Fläche desselben beginnt 
iicfa dann das Hyroenopborum zu bil- 
ilen. Am Basaltheil des Stieles kommen 
«nnel artige Faden und Stränge zur 
Entwickelung, die mit dem M>cel)um 
ul>ereinstimmeo und gleich diesem die 
Eralihrung des wachsenden PruchtkOr- 
pers besorgen. Bei einigen Agaricus- 
>rten ist die Entwickelung insofern 
ibweicfaend, als das Hymenophorum 
la^Dglich durch eigenthUmliche haut- 
türmige Bildungen verhilltt ist. Bei 
uanchen Arten ist nümÜcb vom Rande 
des Hutes nach der Mitte des Stielen 
(ine faserige Haut, der Si'hloier (velum; 
insgespannt, welche spater zerreißt 
und meist als Ring (annulu«) um den 
Stirl stehen bleibL In diesem Falle 
bildet sich im Innern der küpfchenfOr- 
migen Hutanlage eine ringförmige luft' 
lubreadc Lücke; der über ihr liegende 
Tbeit wird zum Hute, der vor und 
ooler ihr befindliche zum Schleier <Fig. 
IIB IH.J. Wieder bei anderen Arten 
oeht sieb anfengs von der Basis des 
Stieles ausgehend um den ganzen Hut 
fine Hütle 'Volva oder velum univer- 
(*le,, die später flockig sich auflöst, 
and deren Reste bisweilen die Ober- 
lUche des erwachsenen Hutes noch be- 
decken. In diesem Falte diCTerenzirt 
(ich die Anlage des Hutes iu analoger 
Weise in einen peripherischen Thell, 
velcher zur Hülle wird, und in einen 
inneren , die eigentliche Hutanla)je. 
Diese Fülle zeigen schon einen IJeber- 
t»ag zu den Gasteromyceten, Indem 
äier das Hymenium anfangs im Innern rem^na wncn^^ing^imi^apD auei ouasi. 

des FrucbtkOrpers sich beendet. 
Schleier und Hülle sind bei manchen 

Arten zugleich vorhanden, den meisten fehlen beide. Die reifen Fruchtkürper sind 
groQtentheils von fleischig weicher Con^i^lenz, weil sie aus zartwandigen und saft- 
reicben Hyphen besteben. Letzlere sind bald lockerer bald fester verbünden; an 
ilcr Oberfläche sind sie entweder enger und bangen fehler zusammen oder sind 
palissadenförnnig rechtwinklig zur Oherflui-he gerichtet. Alle weichen Fruchtkörper 
sind von kurzer Daner; sie wachsen ra>ch und gehen sogleich nach dein Reifwerden 
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der Sporen zu Grunde. Dagegen haben die FruohtkOrper von Poiyporus und ver- 
■!Vdnd(«D Gattungen eine harte, koikartige oder holzige BeschafTenheit, indem ihre Hy- 
phen verholile, feste Membranen 
besitzen; diese Körper sind von 
ianger, oU mehrjähriger Dauer 
und setzen während dieser ganzen 
Zeit, mit periodischen Unter- 
brechungen, das Randwachslhunt 
Tort, wodurch sie dem Rande 
parallele Zonen und neue 
Schichten von HymeDium be- 
liommen. Manche Agaricusarlen 
haben in ihren Pruchtkörpern 
Milchröhren [I., S. 313). 

Das Hymeniuni bedeckt 
bestimmte Theilo des Frucht- 
kürpers; diese können als Ky- 
menophorum bezeichnet wei^ 
den weil sie meist eine von dem 
sterilen Theile ab« eichende 
eigen thu milche Bildung zeigen, 
durch die es auf eine \ ergräße- 
rung der hymen tum tragenden 
Fläche abKetiehen ist Denn nur 
bei den Strauch artit^eo und den 
bautfbrmigen truchtkOrpern ist 
wie erwähnt das Hvnienophor 
glatt oder höchstens narzig 
oder runzelig, bei Canthareilus 
bildet es strahlig gegen den Rand 
hin gerichtete Folien oder Leisten, 
bei Agaricus Russula, Coprinus 
etc ebenso gestellte , dünne, 
hlattartigc, freie Laraolten [Pig 
1S9|, bpi Hydnum vertical ab- 
uiirts gerichtete mehr oder min- 
der isolirle Stacheln oder Zähne, 
bei Merulius netzartig verbun- 
dene niedrige Leisten, die also 
flache Gruben bildi-n, bei Polj- 
porus, Boletus de. lange, freie, 
offene Röhren. Die gesamnite 
ObrrltGche , beziehendlich die 
Hohlräume des Hymenophors 
sind mit den dicht neben einan- 
der und senkrecht zur jeweiligen 
OberflUcho stehenden Basidien 
bedeckt. Letztere sind Acste der 
pegen das Hymenium zu laufenden Hyphen des Hjmenophors (Fi;!. 339). Die Sporen 
worden namenllich bei Agaricineen abgeschleudert, Indem die unter hydrostatischem 
Druck stehende InhaltsDüsstgkeit der Basidien aus allen vier Sleripmencnden heraus- 
gepresst wird und die Sporen mit sich reißt. Zwischen den Besidien stehen oft in 
großer Zahl an<tere sterile Zelten, sogenannte Paraphysen, die entweder hsar- 
fürmig oder auch den Basidien ahnlich gestaltet sind; manchniat ragen auch 
zerstreut stehende große blasenförmige, aber ebenfalls sterile Zellen, so[;enannlc Cy- 
Btiden über die Hymeniatducbe hervor. 
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a Hyceliao von Repräscnlanlttn fast aller llvmenutnjcvtongattuiigen wordvii, 
I tMsonden BuKruLti gcxeigt bot, auf besonderen Zweigen Stäbchen rtirmi^je Conidlün 
nfOrnilit abgt^scknllrt, njclst in ilvr Forin, die man früher als Oldium bezcichDete, 
I a]»o mOg1ichcrwi»i!>i.' manche dor unter diesem Namen beschriebenen Schi m- 
:e «olche Conldienliildungen von Hymcnomyceten sind. In manchen Kalli-n 
t CoDiilien nicht l^eilll(uhi^; dieser umstand {^ab frtlbfren Geübachlern Vcr- 
tsong. *it' Für Spermalien zu erklären, indem man ebenial» bei diesen Pilzen 
I Seiualltai vermutliote. Brefu» hat jedoch von vielen H^menomycelen dir 
f der Cnnidicn nachgewiesen: auch bei dem parasitischen Eiobssidium bat 
i Cultnr der Basidiosporen auf Nahrlüsungcn Bildung von Conidicn beobachtet 
aus den Cooldieo wieder den parasitischen Pili auf der Nabrpllanzeeweugun können. 
Aach Bildung von Chlaioydosporen kommt bei einigen Hymenumyceleu 
iir. Sic ont«tchen aus einretncn Glied eraetlen besonderer Faden, und zwar massen- 
ift in kleineren oder );;rÜßereD Lagern bei Plychogasler und Fislutina, wo dieselben 
' i£rr spater die basidientru(< enden Hymenien entwickeln. Bei den snf grüneren 
- hwAminen wachsenden Nyctalis-Arlen bedecken solche Chlamydosporenlager oft die 
. .nzr Oberfläche des Hutes und der Lamellen und haben dann meist die Unler- 
iHL-iung des bsgidleubildeDdeo Hymeniums zur Folge., 

Di« flechlenbildendcn Hymenamjceten Hymenoliohenes. Einige in 
. i< Tro|ienlan<lem vorkommende Flechten fructlQuiren mit Basidien von der Art 
rr Hymrnomycelen. Ihre Goniilien gehören den Phycocliromaceen an (Scylonema, 
iruocOCCU^J. 

Literatur, de Bahv, Morphologie und Physiologie der Pilze, Flechti-n und 

l'iumycelen. Leipzig 18iiG. — Wohonik, Eiobnsidium Vaccinii. Freiburg IsnT. — 

:. IltiTtc, Wichtige Krankheiten der Waldbaume. Berlin 1ST4. — > Zersetz ungser> 

heinangen d«s Hulzes. Berlin <ST8. — Lehrbuch der Baumkrankheiten, i. KuÜ. 

:-fiiO t8S9. — tlRcrcLn, Botanische Untersuchungen über Schimmelpilze. 3. Heft. 

i'ipzig 1K77. — IJntersuchungen aus d. Gesommlgeh. der Mycologio VUL — Rbm, 

.1 .FM~'->i<- Zeitg. IS75. pag. 19. — vaü TitcBcti, Comptes rendus. 8. Februar und 

niler (875. — EinAK, Botanische Zellg. 1875. Nr. 40 und *S. — v. Wehski», 

■-•■■ und Biologie der Cysliden. Sitzungsber. d. Wiener Akad. 4887. — Ix- 

--.: -loienabschnnruDg und Sporenabfallen bei deo Pilzen. Flora 1S83. — iiE SstNES, 

.:..iii-i.iiii>ii lies ohanipignons sup^rieures. Ann. des sc. nal. 5. ser. T. I. — He- 

ir-n^ties piiur servir » l'histoire nat. des v^gct. infer. 1. Des Fistulinea. l'aris *a7t. 

-Putte». Ürr flausschwamm. Breslau ISES.— R. UAiine, Zerstörung des Baulioln-s 

'ircli Pilze. 1. Der echte Hausschwamm. Berlin 18SS. 

3. Familie. G nsteromy cetes. Fast lauter ansehnliche Schwämme, deren 

'~'>'-«i|iDni wie lins iler Ilymenomyoetcn meist in humushaltigem Erdhoden wUchsl 

.-^1 rlcrro Fruchtkurper mehr uder wcniiier über den Boden hervortreloa od«r aber 

■, i^ririMsch blnilicn und dann Trüffeln ähneln, wie bei Scleroderm«. Rhizo- 

!: riicnogaster etc, Die FruchtkOrper zeigen das übereinstimmende Merkmal, 

■ l.ia HyiiK^nluni In ihrem Innern eingesclilos.'ien bergen, sind jedoch im 

>uii grußer Mann igfall ig keit. Bei den echten Ga.tteromyceton lUsst der 

i'<'r, der im Allgemeinen eine abgerundete Gestall besitzt, eine meist stark 

Haut, Pi>ridi(> gcnannl, und eine Innenmasse unterscheiden, weiche 

- .'infantiv durch annstomosirende Gewebeptstten (sogen. Trama platten), die 

1 iiii'unaclie iter ppiidion Ausgeben, in zahlreiche Kammern getheilt ist und 

.1 liezc't'hnct wird. Letzlora stellt den f ru c tili ciren den. d. fa. das Hynie- 

...iiden Theil vor. Die Periille ist entweder, und zwar hauptstlchüch bei 

irdischen Formen, einfach, nämlich (jleichfürniig aus fest verbundenen, in 

iMig der Oherllüeho verlaufenden Hyphim gebildet, bei den Übrigen Gattungen 

Ml i-ine äußere und innere Peridle differenzIrL Die äußere ist bei Bovlsta 

lerdnn eine xiemlich dicke pseudoparenchymatiscbe Schicht, welche an der 

in Form von Warzen oder Stacheln vorspringt «nd zuletzt ganz ver- 

1 r>dM- sich ablOsL Bei Geaster (Flg. 360] reißt sie vom Scheitel i 
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durch Quellang einer Zwischenschicht treiiticn, aber hu den Zahnspitzen verbunden 
bleiben, womur die innere Periciie sich plül/lbb Hastisch umslUlpt und dabei die 
kugelige Gleba empor »irft Bei Tuloslonia verlängert sich ein von dvr änGeren 
Peridie mit uinpehpncr 
Stiel, welcher die in- 
nere Peridio empor- 
schiebt. die ein Ci<- 
pillilium i'nthalt und 
am Scheitel mit eini'm 
Loch sich i^rTnet. Phal- 
lus (Fig. 36i} wird bis 
fußhoch : ein anfangs 
fifönniger Frueblkör- 
per ist von einer flei- 
schigen Periilio unifiu- 
ben , welche bei der 
Reife durctibrochen 

«ird und als Sclieidc 
7iiiucbbieibl. aus wel- 
i'tier sich nuf langem 
E glockenför- 



mise , gekat 

(Sl'.'ba erhebt. Der Stiel 
i«! DDfnngs massiv, 
jl>iiter hohl ; seine Wund 
bulebl »US Gewebe- 
plillen . welche kan>- 
merfdrmige llolilräuiiie 
iinischließen; lelylere 
- iid anfan^flich sehr 
iii: und die Plnlten 
:.iliig lusammengelcgt; 
i:iilein letztere sich nus- 
dehnvu und glutten, 
wird der Stiel rasch in 
<lic LSnge gesireckt. 
Darauf lernießl das 
Cewebo diT Gleba un(> 
tropft mit den Sporen 
Ü,. Die Niduloricen 
Fig. 3G3! babon im 
ititen Zustande eme 
oben offene becherldi'* 
mlfe rehdit?: in dieser 
It^en eine Aniahl linsenförmiger Peri- 
diolMi. welche an der tnnunwnnd des 
Bechers durch ein Stielchen befestigt sind, 
«it«r sieb ober nicht zusammenlittngen. 
It allmähliches Verwittern der Peridi- 
« werden die den Hohlraum erfül'- 
I Sporen frei, im Jugendzualando 
^ i diese Becher massiv (Fig. 3fii, S. iBsi, 
, ■'füllt mit E^phenpewebe, welches sn den 
^iitn, wo sich die PeridioTon bilden sol- 
•Bi sich zu diesen diUerenzIrt, im Übrigen 
•^''lo «her gallertartig wird und endlich 
riiil.. r.nhrb. i. BntAnil. n. 
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sternrorniig auf; ibre Lappen schlagen sich in Foli;e der Hygroscoplcität des 
Gewebes (1., S. tS7) zurück; sie besteht nUnilicb aus einer inneren konTpelertigeo 
Schiebt, welche von quellbareu äußerst dickwandigen. lur Oberfläche senkrecht ge- 
richteten Hyphen gebildet wird, und aus einer Uußeren Schicht, deren in der Rich- 
tung der Oberfläche 
gelegene Fasern nicht 
quellungsfahig sind. 
Die auf diese verschie- 
denen Arten entblößt« 
innere Peridio ist meist 
eine papierartige Haut, 
bestehend aus fest ver- 
bundenen , zur Ober- 
Hache parallelen H\- 
phen; sie Öffnet sich 
zuletzt, entweder durch 
Bildung von Löchern, 
häufiger durch Zerreis- 
sen am Scheitel. DasHy- 
ni e D i u m überzieht die 
Hich cJaDi. gesammle OberflBche 

der Kammerwünde der 
Gleba. Die Hyphcn, aus denen die letzteren bestehen, bilden Zweige, die zu den Basi- 
dien anschwellen, welche auf den Kammerwänden sitzen oder den ganzen Kammerraum 
ausfüllen. Die Basidien sind keulenförmig und erzeugen die Sporen wie bei den 
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a<;ht (Fig. 361 B], Bei der Reife werden nun 
meist ein Theil der Gleba und die Be- 
stand thelle des Hymeniums aufgelöst, 
während heslimmle, schon vorher im 
Gewebe der Kammerwande wegen ihrer 
dicken Membranen unterscheidbare, röh- 
renförmige , bald einfache , bald ver- 
zweigte Fasern (Fig. 36i.*| zurückbleiben. 
Diese werden als Capillitium bezeich- 
net; sie durchweben den ganzen Innen- 
raum, in welchem die Kammern nun 
verschwunden sind, gleichmaßig; das 
feine Sporenpulver ist überall dem Ca- 
pillitium eingestreut und verstaubt durch 
die OelTnuDgen der inneren Peridie. 
Bei Scleroderma dagegen trocknet die 
(ileba zu einem brüchigen Netzwerke zu- 
sammen, und bei Rhizopugoo, Hymeno- 
gasler etc. behält sie unverändert ihre 
Struclur; die Sporen werden bei diesen 
unterirdischen Formen durch Verfaulen 
des Fruchlkörpers, vielleicht auch durch 
Tbierfraß.wie bei den TrülTelnbefreit. Die 
Entwickeln ngsgeschichte dieser Frucht- 
körper lässtvon Geschlechtsorganen nichts 
wahrnehmen: sie entstehen am Hyce- 

lium als kleine massive Kürper, die aus veiSIztcm Fndengewebe bestehen, und in 

denen bei weiterem Wachslhum dio einzelnen Beslandtheilc durch innere DilTeren- 

zirung angelegt werden. 

Von abweichenderen Gastromycelenformea «rwühnen wir folgende. Sphaerobo- 

lus ist ein senfkorngroßer Schwamm, dessen beide Pen dien sternförmig aufreißen, sich 
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verschwiDdet, mil Ausoaluue einer Deckelbaut, die sich anfangs unter dem o 
Scheitnl der Feridie hinziabi, spüterbJn aber xerraßt. 



Fig. 3SI. CnmibiÜDni TDlgiu«. 
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U. Abtheilung. 

Archegoniatae (Embryophyta zoidiogama). 

§ 135. Diese Abtheilung bildet die Uebergangsstufe zwischen den 
Thallophyten und den Phanerogamen. An beide zeigen sie Anknüpfungs- 
punkte durch die zwei verschiedenen Generationen, welche ihre 
Entwickelung durchlSufl. Die erste wird als die proembryonale 
Generation bezeichnet; sie stimmt noch mit den Thallophyten überein, 
denn sie ist das unmittelbare Product der Keimung der Sporen und stellt 
ein chlorophyllführendes thallusförmiges Gebilde dar, welches meist von 
unbedeutender Entwickelung bleibt und dem Thallus mancher Algen ähnelt, 
jedoch in den einzelnen Klassen charakteristische Besonderheiten und 
Entwickelungen zeigt. Wie der ThaUus bei den Thallophyten, so erzeugt 
hier die proembyonale Generation die Geschlechtsorgane. Die männlichen, 
Antheridien, haben mit den gleichnamigen Organen gewisser Algen 
manche Aehnlichkeit und erzeugen wie diese Spermatozoiden, durch 
welche hier allgemein die Befruchtung vermittelt wird. Die weiblichen 
Organe haben eine durch die ganze Abtheilung ziemlich gleichbleibende, 
sehr charakteristische Beschaffenheit; sie stellen sogenannte Archegonien 
dar. Nach erfolgter Befruchtung entsteht aus der im Archegonium ent- 
haltenen Eizelle durch Theilung derselben der Embryo und mit diesem 
die zweite oder embryonale Generation, d. h. dasjenige Gebilde, 
welches aus dem Embryo hervorgeht. Unter Embryo hat man sich über- 
aU ein aus einer Anzahl gleichartiger meristematischer Zellen bestehendes 
Körperchen zu denken, an welchem anfanglich noch keine besonderen 
Organe differenzirt sind, welches jedoch in der Folge zu einem von der 
proembryonalen Generation durchaus verschiedenen Gebilde sich entwickelt. 
Das was aus dem Embryo sich entwickelt, ist je nach Klassen und be- 
sonders nach den beiden Unterabtheilungen, den Moosen und Gefaßkryp- 
togamen, verschieden; übereinstimmend aber zeigt die embryonale Ge- 
neration als ihren wesentlichen Charakterzug, dass sie die Erzeugerin der 
geschlechtslos entstehenden Sporen ist, durch welche die Vermehrung 
der Pflanzen geschieht, und mit deren Keimung der Entwickelungsgang 
auf seinen Anfangspunkt zurückkehrt. Diese Sporen, die meist in großer 
Anzahl sich bilden, haben das Gemeinsame, dass sie aus Mutterzellen 
durch Yiertheilung entstehen. Die Zelle oder Zellen, aus denen diese 
Mutterzellen hervorgehen, werden allgemein als Arche spor bezeichnet. 
Die embryonale Generation bleibt längere Zeit mit der proembryonalen 
in Verbindung und wird von derselben ernährt. Ihre ganze Lebenszeit 
befindet sie sich in diesem Verhältnisse bei den Moosen, wo sie als 
Sporogonium auftritt, welches im Wesentlichen nur der Erzeugung der 
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Sporen dient und noch keine Wurzeln und kein oder nur ein unbedeu- 
tendes Assimilationsgewebe entwickelt; bei den Gefößkryptogamen dagegen 
erhebt sich die* embr\'onale Generation zu dem eigentlichen voUkommnen 
höheren Pflanzentypus, der Embryo entwickelt sich zu einer in Stamm, 
Wurzel und mit Assimilationsgewebe ausgestatteten Blättern differenzirten 
Pflanze, die anfangs nur Ernährungsfunctionen ausübt, daher auch von 
der proembryonalen Generation ganz unabhängig wird, später an ihren 
Blättern die Sporangien mit den Sporen erzeugt. 

Wenn so die Archegoniaten als embryobildende Pflanzen von der 
ersten Abtheilung des Pflanzenreiches, den Thallophyten sich unterscheiden 
und darin schon der dritten und letzten Abtheilung, den Phanerogamen 
gleichen, so sind sie von den letzteren auf das Bestimmteste durch ihre 
Geschlechtsorgane unterschieden, indem nämlich die Befruchtung hier noch 
durch Spermatozoiden geschieht, womit wiederum das eigenartige weib- 
liche Organ, das Archegonium, in Beziehung steht, welches diese Abthei- 
lung charakterisirt. Die in der Ueberschrift genannten Bezeichnungen 
sollen eben diese Merkmale andeuten. 

Von dem Archegonium und seiner Befruchtung durch Spermatozoiden 
als dem wichtigsten und allen Archegoniaten gemeinsamen Merkmale soll 
daher gleich hier die Rede sein ; denn in der That sind die Unterschiede, 
die in dieser Beziehung bei den einzelnen Klassen auftreten, nur unter- 
geordneter Art. Zwar sind die Antheridien und Archegonien bei den 
Moosen schon von Hedwig 1784, Spermatozoiden bei den Laubmoosen von 
Unger 183i, bei den Farnen von Nägeli 1844 entdeckt, und von Leszcyc- 
SuHiNSKi 4 848 auch das Archegonium der Farne und die Entstehung 
des jungen Famkrautes aus der Centralzelle desselben aufgefunden worden. 
Aber die eigentliche Aufklärung der Sexualität der Archegoniaten wurde 
erst durch die wirkliche Beobachtung des Befruchtungsvorganges gegeben, 
den zuerst Hofmeister 1849 für Pilularia und Salvinia und Mettemls 1850 
für Selaginella und Isoetes beschrieben haben, worauf 1851 die um- 
fassenden Untersuchungen Hofmeister's auch bezüglich zahlreicher anderer 
Archegoniaten folgten. Fig. 365 zeigt ein etwas vergrößertes Prothallium 
eines Farnkrautes, von der Unterseite gesehen, mit den auf derselben 
sitzenden Antheridien und Archegonien. Die Antheridien sind kleine 
ungefähr halbkugelige Organe; sie werden angelegt als eine papillen- 
förmige Auswölbung einer Oberflächenzelle des Prothalliums, die durch 
eine Querwand al>gegrenzt wird; durch weitere Theilungen werden eine 
nur aus einer Zollschicht bestehende Wandung und eine Centralzelle des 
Antheridiums erzeugt (Fig. 366). Die letztere liefert durch weitere Thei- 
lungen in verschiedenen Richtungen eine Anzahl kleiner, mit farblosem 
Protoplasma erfüllter Zellen, die Mutterzellen der Spermatozoiden; jede 
derselben erzeugt aus ihrem Inhalte ein Spermatozoid, und zwar geht 
das letztere nach den Untersuchungen von Schmitz u. A. auch hier der 
Hauptsache nach aus dem Zellkern der Mutterzelle hervor, während die 
Cilien und die etwaigen blasenförmigen Anhänge aus dem übrigen Proto- 
plasma und aus der Hautschicht desselben entstehen. Das reife Antheridium 
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zerreißt am Scheitel und entleert dort die Spermalozoiden io Folge des 
Druckes, den die wasseraufnehmendcn Waadzellea auf den Inhalt aus- 
üben. Das Arcbegonium [Fig. 367) entsteht ebenfalls aus einer ober- 
flächlichen Zelle des Prothal li um s , welche durch zwei der Oberfläche 
parallele Wände in drei Zellen gelheill 

wird. Die unterste derselben theilt sich - ~" ~ „, ~--^ 

später ähnlich wie die umliegenden Ge- 
webecellen und trägt so zur Bildung der 
hier ganz im ProthaUiura eingesenkten 
Bauchwand des Arche^oniums bei. Die 
äußere der drei primiiren Zellen wölbt sich 
hervor und theilt sich zuerst kreuzweise 
in vier Zellen, aus denen durch schiefe 
Querwände die vier Zellreihen entstehen, 
welche den Archegoni umhals darstellen. 
Aus der mittleren der drei primären Zellen 
entsteht eine axile Zellreihe (Fig. 368, S. 
166;; die unterste dieser Zellen ist die 
Centralzelle, welche im Bauchtheile des Ar- 
chegonimns liegt; nach oben hat sich diese 
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mittlere Zelle zugespitzt und zwischen die Hulszellen eingedrängt; dieser 
Theil grenzt sich durch eine Querwand ah und bildet hier eine einzige Hals- 
kanslzelle, die sich mit dem Halse verlängert und ihn ausfüllt, wobei sie 
itoch einige Zellkerne auftreten lässt. Die Centralzelle theilt sich durch 
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eine Querwand in eine obere kleinere BauchkaDalielle and in die viel 
größere sich abrundende Eizelle. Die beiden Kanalzellen lösen sich 
unter Verschleimung ihrer Wände auf, der Hals aßhet sich und Schleim 
wird hinausf^esloBen. Durch diesen Schleim aufgehalten sammeln sich 
die Spermatozoiden in großer Zahl vor dem Archegonium, viele dringen 
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in den Halskanal und einielne gelangen bis zur Eizelle, mit der sie 
an einem dem Hals zugekehrten helleren Fleck (EmpfSngnissfleck) ver- 
schmelzen und in ihr verschwinden. Nach dieser Berruchtung beginnea 
an der Eizelle Theilungen , und sie entwickelt sich dadurch zum 
Embryo. 



1. Uoterabtheilung. 
Hoose, Inscinel (Bryophyta). 

§ 136. Die aus den Sporen enlslebende proembryonale Gene- 
ration erscheint hier anranglich als ein Vor keim (Protonema), welcher bei 
den Laubmoosen meist confervenähnüch (der Algengattung Conferva ähn- 
lich), bei den Lebermoosen meist klein und nicht scharf abgegrenzt ist; 
als seitliche oder endständige Sprossung geht aus dem Protonema erst der 
volikommnere Zustand der proembryonalen Generation hervor in der Form 
der eigentlichen Hoospflanze; doch erreicht auch diese meist keine 
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bedeutende Massenentwickelung. Sie ist entweder ein flacher, der Unter- 
lage angehefteter, an der Oberseite mit chlorophyllhaltigen Zellen ausge- 
statteter Thallus mit unterdrückter Blattbildung oder ein dünner, meist 
vielverzweigter und mit kleinen einfach gebauten grünen Blättern besetzter 
Stengel. Sie wächst wie der Thallus der Algen mittelst einer Scheitel- 
zelle und zeigt ähnliche sehr einfache Gewebebildung; durch zahlreiche 
haarförmige Wurzeln (Rhizoiden) wird die Moospflanze an der Unterlage 
befestigt. 

Die proembryonale Generation, also die Moospflanze, erzeugt die 
Geschlechtsorgane. Wenngleich schon seit Hedwig (1784) die Anlheridien 
und Archegonien der Moose bekannt waren, auch Unger 1834 hier die 
Spermatozoiden eotdeckt hatte, so wurden diese Gebilde als Geschlechts- 
organe doch zuerst 1851 durch Hofmeister erkannt. Antheridien und 
Archegonien stehen meist in Mehrzahl beisammen, bei den thallodischen 
Formen an der Oberfläche des Thallus oder auf besonderen metamorpho- 
sirten Zweigen desselben (wie bei den Marchantiaceen), bei den stengel- 
förmigen Muscineen am Scheitel oder an der Seite des Stengelchens, oft 
in den Blattaxeln. Die Antheridien sind kurz- oder langgestielte, kugelige 
oder längliche Körperchen mit sehr zahlreichen kleinen spermatozoiden- 
bildenden Innenzellen. Die Zellen der Antheridienwand enthalten meist 
Chlorophyllkömer, die aber später oft gelb oder roth sich förben. Das 
Spermatozoid ist überall ein mehr oder minder gekrümmter Faden mit 
dickerem Hinterende und zugespitztem, zwei lange feine Cilien tragendem 
Vorderende. Die Archegonien sind flaschenförmig, mit langem Hals, der 
hier vor der Reife mit einer Reihe Kanalzellen durchzogen ist, im Uebrigeu 
von der bereits beschriebenen Beschaffenheit. 

Aus der befruchteten Eizelle im Archegonium entsteht der Embryo, 
ein mehrzelliges, meist ei- oder spindelförmiges Körperchen. Dem Wachs- 
thum desselben folgend erweitert sich der Archegoniumbauch und stellt 
nun das als Haube (Calyptra) bezeichnete Organ d.ir, w^elches den Em- 
bryo mehr oder weniger lange Zeit einschließt. Die embryonale Generation 
führt den Namen Sporogonium oder die Moosfrucht; es ist ein Ge- 
bilde, welches noch keine Gliederung in Axe und Blattorgan besitzt, 
sondern nur eine stiellose oder gestielte Kapsel (Mooskapsel) darstellt, 
in welcher die Sporen zu je vier durch Viertheilung von Mutterzellen 
entstehen. Stets bleibt das Sporogonium zeitlebens, d. h. bis zur Reifung 
seiner Sporen im Zusammenhange mit der proembr^^onalen Generation und 
wird von derselben ernährt, auch dann, wenn es aus dem Archegonium- 
bauche durch Zerreißung der Calyptra hervorwächst; der untere Theil des 
Sporogoniums entwickelt sich meist zu einem sogenannten Fuß, welcher 
sich häufig ins Gewebe des V^egetationskör{)ers einbohrt und mit ihm ver- 
wachst; davon ist die eigentliche Kapsel und deren Stiel, die meist offen 
hervortreten, unterschieden. 

Die Sporen, welche im Moos-Sporogonium erzeugt werden, sind stets 
von einerlei Art (isospor). Sie haben, entsprechend der Lage der vier 
Sporen in der Mutterzelle eine rundUch-tetraedrische Gestalt; die drei 
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iDnenflächen sind meist durch drei Leisten verbunden. Der Inhalt besteht 
aus Protoplasma mit Chlorophyll, Stärke und fettem Oel. Sie haben ein 
dünnes cuticularisirtes Exosporium oder Exine, welche bei der Keimung 
von der inneren Zellhautschicht, dem Endosporium oder der Intine durch- 
brochen wird. An manchen Lebermoossporen hat Leitgbb noch eine dem 
Exosporium aufgelagerte, mit faltigen Auftreibungen von netzförmiger An- 
ordnung versehene Außenhaut oder Perinium nachgewiesen; auch die 
drei Leisten können von Faltungen der Außenhaut gebildet werden. 

Das Sporogonium zeigt in der aufsteigenden Reihe der Muscineen 
eine allmähliche Vervollkommnung : auf den niedrigsten Stufen noch sein 
ganzes Dasein im Archegoniumbauche zubringend, tritt es weiterhin ans 
Tageslicht hervor, indem es an seinem dem Archegoniumhalse zuge- 
wandten Scheitel eine Zeit lang fortwächst und so bereits zu einem 
polaren Pflanzenkörper wird, der durch w^eiteres Wachs thum aller Theile 
und Differenzirung in Stiel und Kapsel sich immer ansehnlicher gestaltet; 
und während es bei den niederen Familien noch gänzlich ohne Chloro- 
phyll und daher in seiner Ernährung noch völlig von der proembr^'onalen 
Generation abhängig ist, erreicht es endlich sogar unter Auftreten von 
Assimilationsgewebe in den peripherischen Theilen und Bildung von echten 
Spaltöffnungen (1., S. 143), die hier zum ersten Male im Pflanzenreiche 
sich zeigen, seine vollkommenste Form, in welcher es nun auch durch 
eigene Assimilation eine gewisse Selbständigkeit in physiologischer Bezie- 
hung gewinnt. Wenn es sich nun auch noch nicht bis zur Differenzirung 
von Axe und Blattorgan vervollkommnet, so unterliegt es doch keinem 
Zweifel, dass das Sporogonium der Moose das Prototyp des geschlechtlich 
erzeugten Pflanzenstengels der höheren Gewächsklassen vorstellt. Für 
das natürliche System der Muscineen bietet daher das Sporogonium die 
wichtigsten Merkmale. 

§ 137. 1. Klasse. Lebermoose, Hepaticae. Die proembryonale 
Generation beginnt meist ohne scharf abgegrenztes Protonema und ist fast 
immer dorsiventral, nämlich auf dem Substrate kriechend und daselbst 
mittelst Rhizoiden, die aus der Unterseite entspringen, befestigt, entweder 
thallusformig oder stengeiförmig, im letzteren Falle mit grünen Blättern 
ohne Nerven. Das Sporogonium bleibt in der Wandung des Archegoniums 
entweder ganz eingeschlossen oder durchbricht dasselbe an der Spitze, 
so dass letzteres als kleines Scheidchen (vaginula) um die Basis des 
Sporogoniums zurückbleibt, aber keine Haube bildet. Das Sporogonium 
besitzt mit Ausnahme der höchst stehenden Anthocerotaceen noch keine 
chlorophUlführenden Gewebe und ist also selbständiger Assimilation noch 
nicht iähig. 

Der thallusförmige Mooskörper wird auch Laub (fronsj genannt; er stellt eine 
Hache oder krause^ mehr oder minder dichotom verzweigte bandförmige Gewebeplatte 
dar, welche auf der Mittellinie ihrer Unterseite Wurzelhaare (Rhizoiden) trögt, die 
bei den Ricciaceen und Marchantiaceen mit zapfen förmigen Zellhautverdickungnn I. 
S. 74, Fig. 39; versehen sind. Blattbildungen fehlen diesem Thallus oft ganz; als 
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Minbar« farblose, scbuppeafürniige Anbüngsel, die aus einer e 
I und auf d«r Mllte der Thal lus Unterseite sitzen, treten : 
l heibeu auf bei Riccia, bei i<eii Muri^bimliuceen, bvi Blaslu 
Idi-r Tlutllus eine i'ii 
icht, bei ilt^D an 
tcbicbtig, ort in 
! iKi dick , das» ei 
•Inppe bildet und mich 
Raoders zu siih vcr- 
laa Gewebe der 
<*tierseite ist chlorniihytlreicb, 
...i> der iDtersuito farblos. 
iLirch oina ausgeprägte Go- 
'•«b«diD<>reniirung Bind die 
KieciaoeonundMarchantiBceen 
■utgeze lehnet. Ilel Kiccia 
tlinca und andi'reu Arien 
ni^hsen auf der Rllclienseitc 
ist Thallus Huiben chloro- 
phyllhHltie^r Zellen reclitwink- 
lifE tat Tbullusnache empur, 
-M)!!«! aie 1utl«rrülllo enge 
luiorceHularLaniile zwischen 
-ii^h lassen, wdehe aa der 
ibertlai-bd münden fFiK. 379. 
>. iT(;. Bei anderen Riccia- 
'«ea und besonders bei den 
MarebantiaCL'L'D li^t auf der 

ItcIcensrlU) ebrnfalls ein vun 
Iftraumen durchzogenes 



n 

ionsgewebe, welches aber nach außen von eiaer besonderen Epidemiis 
issen wird, dif von eigen tbtim liehen AthemOffnuugcn durchbohrt ist fFig. 368 u. 

. . txlere sind anatomisch von echten Spaltöffnungen wesentlich verschieden ; sie 

»erden üsbildet von mehreren concen Irischen Kreisen von Zellen, die in der CIAObe 
ii«r elDSchichti^en Oberhaut gelegen sind (Fegatella) oder von mehreren Stuckwerken 
^ormlt; atigeordneler Zellen [x. R. bei Marchontis Fig. STS). Jede dieser Athem- | 



Tig. M». QsiFnctiuilt iviüi das Tknlli» Tng Hircbutl* f-ij- 
Duipbi. J niittlsr« Parti*, mnf du UnteueiM mit den Bllttetn 
b nnd deu Wunelbiusa *, »Ofuk n-rgrADwt. fi Riindl>»ti( 1 dt* 
DiiJliu, lUrk« vecgiODett- 1 EpidorBiu dir OliuieiW. « du 
ÜDtrrKit», p hrbloiM aebartig nidiEkt« Pumittirin, sAI'dU 
cUnraiikyllhtltigeti Zaüea, nji SfMIbiaBt, • SukeidoTtiid« 
cwiKhan das <ir>itaii iBtorimUuliinkBBiaB. Shci Signa. 
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1 70 V. Specietle Morphologie. 

ülToungeD Sieht \a der Mitte eioes rhombiBcheo Feldes; diese Felder sind die Steilen 
der Epidermis, welche die gl elchgestalteten Lufträume überwölbt, aus deren Boden 
die Chlorophyll hall igen Zellen conferven ähnlich hervorsprossen (Flg. 370). Die Luft- 
kamniernBnlfitehBnBucb wirk- 
lich durch Ueberwölbung sei- 
tens der Epidermis : hinter 
dem Scheitel bilden sich an 
der RUcicenseite des Thallus 
Grübchen, welche sich 
vertiefen und erweitern und 
bald durch die benachbar- 
ten Partien überwachsen 
werden, wobei die AthemölT- 
nungen als die offen bleiben- 
den engen Mündungen dieser 
Hohlen sich erweisen. — Die 
Scheitel region jedes Tballus- 
sprosses liegt in einer 
vorderen Einbuchtung (Fig. 
371], die durch das raschere 
Wechsthuro der rechts und 
linlcs vom Scheitel liegenden 
Partien eraeugt wird, wah- 
rend die hinter dem Scheitel 
in der Mittellinie des Spros- 
ses Uzenden Gewebemassen 
langsamer in die LHnge 
wachsen. In der Einbuchtung liegt eine Schellelzelle oder auch wohl eine Anzahl 
solcher neben einander; sie werden durch nach rechts und linlcs (Fig. 37S u. 373^ 
oder auch durch auf- und abwärts geneigte Wände segmentirt. ^Hier findet euch 
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die normale Verzweigung in Form von Dichotomie und zwar dadurch statt, dass der 
Scheitel sich vcrbreilert und dann aus seiner Mitte eine Ge<n ebepartic, ein Mitlel- 
lappen hcrvorsprosst, der den ursprünglichen Vegetation spunkt in zwei neue theilt 



.Kig. ITI, 371, 373). Der Scbeital ist außerdem oft noch von keuleDrarmigoD Haaren 
verhüllt, von welcheo eioe Schlelmabsonderung ausgabt. Besondere Schleimzellen 




Fig. 3IS. SekamalUclia Sutt*11iu|; dei SignicDtiioDg der SchsitBlitlU und dar ei 

in S^DcnteB tob HttiEaiu fnmtk A SchelUl Ton der Fltch» gMth», S In 

Kkult-. C «B in DicliDtDini* bagriffvaer Bohtltal, t dia Bchaitaballa, 33 dia iweitJ<lDg(t«D. e. h, tu die 

licksttltarfB Sagmanl«! in dam diittjaBgatan Segnania s aotitahl aine nea* Sriieitatiella >. Nuh Kiv. 

finden sich im Gewebe des Thallus der Uarchaotiaceen, dagegen Schi e im höhlen , die 
nach außen durch eine Spalte geüffnet sind, und In denen Nostackolonien symbio- 
tiscb sieb einnisten (I. S. 117t), bei Anthoceros. 

Stengelförmlg sind mehrere Gattun- 
gen der Jungermaoniaceen ; ihr Vegetations- „ 
kOrper ist ein dlinnes fadenförmiges Stämm- 
eheo mit scharf abgegrenzten Blättern, meist 
dorsi ventral, nämlich dem Substrate mehr 
oder weniger dicht anliegend und durch 
Wnnelhaare darauf befestigt (Fig. 38( A, 
S. 476). Die Blatter stehen in drei Reihen, 
ivti auf den Flanken, eine an der Unter- 
seite; letztere, Amphigastrien genannt, 
sind meist kleiner als die andern, bis- 
weilen auf baarftfrmlge Bildungen reducirt, 
ood fehlen oft gaui. Die seitenständigen 
Blatter sind meist schief zur Stammaxe 
inserirt und oft balbirt oder zweilappig 
mit ungleichem Ober- und Unterlappen, 
wobei der letztere oft dem ersteren so 
aoli^t, dass er mit ihm eine Art Tasche 
bildet, oder der Unterleppen allein eine 
ta^chenfOrmige Gestalt annimmt, Bildun- 
|CD. durch die wahrscheinlich die Pflanze 
liefahigt wird, längere Zeit Wasser festzu- 
halten. Der anatomische Bau ist sehr 
einfach; wie der Stengel aus ziemlich 
lleicbartigeo, langgestreckten Zellen be- 
itehl. so sind die Blatter einfache Zeil- 
Blcheo , denen selbst der bei den Laub- cotitaliaii. n Rtckaa-. B BLiichgait?. 
noosblattern gewfihnlicho Mittelnerv fehlt. ^"'' I^'^st«. 
Der Stengel hat eine dreiseitig pyramidale 

Scheitelielle , welche drei Reihen von Segmenten erzeugt, die den BUttern den 
Cnpmng geben. Koch Leitceb theilen sich die seitlichen Segmente, bevor sie in 
eine Papille auswachsen, durch eine Llingswan:! in eine rilckensichlige und eine 
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V. Specielle Uorpboloxie. 



bauchsichtige Häirie; aus dieseo gphi der obere und der untere Lappen des Blattes 
liervor, und wenn der Stengel Zweige bildet, so enUteht auch die ScheitelEelle des 

Zweiges aus der bauclj sichtigen SegmentbälDe ;fig. 374j. Außerdem künnen auch 
auf der Unterseite des Stengels Zweige entstellen, und iwar nach Leitceb endogen, 
nHmlich aus einer unter der OberllUchenzellschicht des Stengels gelegenen Mutterzelle. 
Die so entsiebenden Zweige sind bei manchen Gattungen die alleinigen Träger der 
Geschlechtsorgane oder werden zu tflcinbiaiterigea peitschenrormigen Aeslen. 

Die Entwickelung dieser Moosptlanzchen aus der Spore vollzieht sich unter 
Bildung eines meist unbedeutenden VorLeiuies. Die Spore wächst zu einem kurzen 
Faden aus, der nach ciuigcn Quertheilungen eine zor Fadenaie geneigte Wand auF- 
treten lüssl, wodurch die Bildung der Scheilelzelle des Stengels eingeleitet wird. 
Oder die Spore wttcbst zu einem ellipsoldiscben ZellkOrperchen (PelUa) oder zu einer 
kleinen kucbcnTürmi^en Zellilacbe (Radula, Frullania] aus, an deren Ende oder Rande 
die Bildung des Stengels erfolgt. Die Marcben tien bilden einen dem Liebte entgegen- 
wachsenden Keimschlauch, der an seiner aosebweliendcn Spitze sich senkrecht auf 
die Richtung des einfallenden Lichtes verhrellert zu einer Keimscbeibe , an dereo 
Rande sich das PUSnzchcn entwickelt. 




.Manche Lebermoose erzeugen zur vegetativen Vermehrung dienende BrutLnos- 
pen. An Blättern der Jungermannicen lösen sich oft zahlreiche einfache Zellen des 
Blattrandes ab und keimen zu neuen Pflanzen aus. Bei einigen tballosen Leber- 
moosen stehen auf der Oberseite dos Laubes besondere Behälter, Ha sehen förmige bei 
Blnsia, niedri;; becherförmige bei .Marchuntia (Fig. 3T5), mondsichel form ige bei Lunu- 
Inria, in deren Grunde Pupillen hervorsprossen, deren Endzelle sich zu einem platten 
griineo Gewebekörper umformt (Flg. 3TG). Bei Marchantia und Lunularla haben diese 
Brutknospen rechts und links eine Einkerbung, aus der die ersten flachen Sprosse 
entspringen, wenn die abgelösten Bnilknospcn unter die Bedingungen der Keimung 
gebraelit werden, wozu feuchte Unterlege und Licht );ehüren. Bei Fegatella kommen 
knd lieben form ige Brulknospen an der Mittcirippe alter Laubsprosse vor. 

Allgemeingültiges hezüglich der Geschlecbtsorgaue ist folgendes hervorzuheben. 
Die Antheridien (Fig. 378) wie die Archegonien (Fig. 377, S. 173) entstehen 
Immer als eine papillen förmige AuswOlbung einer Zello, die durch eine Querwand 
abgegrenzt wird. Behufs Bildung des Antberidiums thellt sich die Papille durch 
eine Querwand in eine unlere und eine obere Zelle; aus jener gehl der Stiel, aus 



n^e» tler Kurper deü Anthendiuma selbst herv ir Itel der Bildung der Arolii-'ganleii 

> "ilt sich di« Papille aucb meist in ninc unlero und obere Zelle; jene bildet lica 
-iirl nder Faß diese Ul du Mutterxollc des Ar>.hcgoniuin« Letitorr- icrfllllt durch 

':fi Lungswände in drei fiußore /eilen und eitii sie überrngende mittleru Zelle, die 
•''l«r iluiT.b f-ia« QuemHiid in iine Detkelzelle und eine Innere Zelle lermit. Aus 

'..'1 drei BuÜcrn /rllen iielien , 

iiirch radiale LangswUnde 'i — H 

I .ilfk«t1en hervur tndi>m nun 
i»l«re sowohl wu die Inuen 
iie durch je eine Querwand 
-ihedt werden liilden enb zwei 
M-.ck«<-Tlievon /eilen dasuntere 

Mid lum Daucli das obere tu 
'i'iH langen Ual« des Arcbe^oni 
uma niil i— IS Halskanslzellen 
Die innere Zelle des BauLbcs isl 
die Ccntrnlzelle aus «elcher 
«i« üben erwähnt, die Eizelle 
und die Banchkanalzelle hervor- 
Iteben. Die Deckelielle theilt sich 

in r. — 6 DeckEOllen des Halses, 

Wedere LHngis- unil Querthei- 

lenken vnllendeo endlich dii' 

»in- odiT zweischichlige Dauuh- 

• aad. wahrend zugleich die ur- 

■irUi^licbe Stielielle Ungs- und 

'.ini-rtfaeilDDeen erleidet. 
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Arch»gnslito unJ EntateliBiiC ^x Epon(«tiiUB> Toa 
■ poljmotph. (rgl. yig. 3-3l. I noi // juaj» AdAe- 
Ifl. iV uch AondniiE dsr uilsD Z*llrnh> in Bmli«, 
,nrfletriichtnns1i«til; r/— r/H Mchi« BefmctlilBiig 
VhDAnsgiuUvD d«i Baliu x i-rKJibun. der EmbtT» 
die entes ThaUnagen; il dii- i>H)()>k»>li*ll<>. ' di> 
*lle odw EiiflUn. rt d« •'<'>i »Btwicltgliili.' Puiiii- 
- IX nuelfH flpotogimisia ia deni lu Cil)Ttr« «nr 






ene. Thsllus flaoh, auT der Erde angewunoll odor 
' Rückenseile beÜndllrbe Assi ml lalionsge webe von nach 
iiindenden Lufträumen durchzogen {Flg. 376). Geschlecbtsorgsne durch Ein- 
nnkun^ in den TballDS geschützt, indem sie durch Wschsthuin des umgebenden 
I hall>if cwebcs umwalll werden, so dass sie in Hühlungen der nückenseitc des 
'csllo* skhen, aus deren engen OeHnungen die Spit/en der ArchegoDieohUlse vor- 
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ragen (379j. Das Sporogonium ist eine stiellose Kapsel, welche danerad im Arcbe- 
goniunibaucha eingeschlossen und mit diesem im Tballus elngeaenkt bleibt. Die 
Etnbryobildung Ist daher auch eine sehr einfache: die Eizelle verwandelt sich, 
indem sie in acht kugeloctan tische Zellen sich theilt, in einen kugeligen Embr\'o; 
nach Auftreten weiterer ZetIwSnde wird dann eine peripherische Zellichlcht als 




.D«. A Eine inf irt EM« wicbiend» PBu» Ton tita gauhcn. weoig lergclOnt. 
it DuicLicbcitt dnrch drn ThillDt, c VegnUtiDnipnnkt, b die idmppenfEmigpn Blltter in di>tUnt«»it^ 
r WnruUiu». Du giiine Gewebe der Thallniebcnelte entiteht ■lu empervackuenden ZellreJlKa. walch« 
dl« OeBchlHchtititgine amailleii; n Archtigonirii, d&u kleiotr* noch inbeftDrhtet; jt ein nittt SpocogoninB, 
rlnen itisIloiK^. m der Liabmiwe cingeiuliloueneii Cempler ton Spulen du-iUlland. tob droen dia 
meigtni sw dorn Seknitta heckoigefsllfn, «init» nooh ta BehpD aind. 4Driisli TergiSDert. 



dünne KapSKlwand von dem centralen Gewebe oder dem Archespor abgegrenzt, 
welches sich gUnzlicIi zu Spore um uttcrzellen ausbildet, deren jede durch Tbeilung 
vier Spuren producirt. Durch Verwesung der Kapsciwand und des Thallus werden 
hier die Sporen betreit. — Riccia. 

2. Familie. Murchantiaccse. Thallus auf der Erde und an Steinen 
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wacfascnil nie ler der Nor gen F milie mit nach aulSen mündenden Lufträumen und 
ma st mit AthemOiTnungen (■> 169] hau 11)! Brutknospen. Das .Sporogonium isl bereits 
[ Sl el und Knps I gesondert de Stiel wiewohl sehr kurz bleibend stößt die Kapsel 
dem als Seht dchen am Grunde stphen bleibenden Archef:oniumbnuche hervor, 
und d p Sporen werlen durcl Oeffnung der Kupselwnnd mit Zäbncn oder mit vier 
klappen o Icr durcl abwerfen eines Deckels ausgestreut. Die Sondurung in Stiel 
und Kap cl wird sihon durch de erste in der Eizelle auftretende Tlieilungswand 



Igeleilel, iodem diese quer xur Axe des Arcbegoniums gestellt Ist : aus der dam 
ittegoniunibBls zugekehrten Zelle gebt die Kapsel, aus der unlureo.der Stiel bervor. 
i tebri^HD Ist die Entwickelung ahnllcb wie sie rdr die vorige Puuiille beschrieben 
r irerden die IiiDunzellen der Kapsel nicht sämmtllcti tu Sporenmutterrellen, 
I ein Thril vnn ihnen bleibt steril und entwicketl sich zu den sogen, 
uderzulleu oder Etaleroa. d. 
I sich xuspiUende taserfitriiiige Zellen 
^ Spiral ig verdickter Innenwand, welche 
zwischen die in einfachen oder 
wllen Reihen liegenden Sporenmulter- 
"llen «inschlebeD. L'ebrigens sind solche 
-i'-rile ZeUeti auch avhoa bei inancben 
Hicclacenn in den Kapseln zu fiadcn. — 
iiie GeschlechUorgane und daher auch die 
kapseln siehen bei den Marcbantiaceen 
uiirisl auf besonderen, je nach Gattungen 
fi^ADiliUmlicb gestalteten Sprossen . die 
mjn Wohl als Inflorescenzcn bezeichnet. 
11; Beispiel radgen hier die von Marchanlia 
"jeluhrl sein; die in unseren Figuren 
!■(! — Jsa KeKebonen Beschreibungen wer- 
K-ii iiD Wesentlichen den Bau sowohl der 
.i.iriD liehen, wie der weiblichen Blüthen- 
-unde <ider Beceptacula klar machen. — 
livboulia, t'egatella , Lunularia , Preissia. 
Uatvbanlia. 





^^ 



;. 'm. lIiH<:hu>tii pulrmarpbs. 



i; 



r ^pr- .1 -^ 




^r Mj 




Cf 






Bnd lEim-i Stiel» tt. M r^hloroplijlDuItiE» ür- 


lickci BlatkiBaluii TSD MnrcbiB'.ii 


nrbe, g gioGB bTnIin« Zvlleu. fc die g«m>iD- 


, iml^g irilUcb «iirhcDi H Stiol, « 


sdumich™ HftllWMl«, a i.nl).(n.cl.t«. Ai.bf- 


i.wllch.'. Att Trlgtri. pe die wlichsn 


KODisD. pp dia PniuIhitD iti ^lvtr\uiili^■tta 


BtllliltlUr, Ttlt:h< •»• Spsingunl'^D 




ck h«bpn. Ktir. tfich lajrtUwt 





3. Familie. J u u ^erni a DD I ncea c. Auf der Erde, an Baamrinilen oder an 
len, selten im Wasser wachsende Moose, theils tballus', Ibeits slengelfürmig 
idose und foliose JuDsermaoniaceen), zwischen denen jedoch auch Uebergangs- 
^rn]« n lorLotnmen. Das Sporogonium ist dilTerenzirt in Stiel und Kapsel ; ersterer 
>-'h«|ili In seinem busfllKn Th^ile zu einem verdickten Fuß an und streckt sich 
:dbkl tu bedeutender LUnge, wodurch diu kugelige oder lüDgliche chlorophylllose. 
LDdige ÜHpsel well aus dem Archegan i um beuche erhoben wird. Diese 
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enthalt außer den Sporeo ElaUren wie bei der vorigen Familie und öfToet sich meist 
vierklappig. Uie Eizelle theilt sich zunScb«! in eine obere nnd uatere Zelle; aus 
der ersleren gehen Stiel und Kapsel, aus der letzteren Dur ein Anhängsel am Fuße 
des Stieles hervor. Der Embryo lüsst zunächst eine Anzahl von Qnerscheiben unter- 
scheiden, deren jede aus vier Zellen in Form von Cylinderquadrenten besieht, 





dn oh d s Spitie dea fniclUciiSBdrD SUmDChfi». 

"« JongB Archsg™«. 

'iD □iib«<^DdiIetea Arcb g m t kc rgroBert, b Baach-, li Hdithnl. r Hili- 
itu «inea rcnetilciriind a Ummch Di m L&ng»chnitt: b letilei Blitt, p Buu 
ibeftoclitet gpt>liali«i< Abs n d d« Mitl? sin befraclitetH, -welebet berditi 
tg «nthlll, a AeI^c da S d ■ ti tan, / dcuen FaB. der im Oemb« dai 



wahrend der Scheitel von vier Zellen in Form 
von ku^eloctanten emgenommen wird; aus den 
letzteren oder zugleich auch noch aus den an- 
grenzenden oberen Stockwerken geht die Kapsel, 
aus den unleren /eilen die «ich durch weilerge- 
hende Querlheilun^en vermehren der Stiel her- 
\or — Die Geschlechl'iorgane bilden sich hei 
den Trondosen Gallungcn auf der Ruckenseite der 
Sprosse meist durch Wucherunj.fn oder Krüm- 
mungen des Thallus du. eine Art Hullc bilden, ge- 
schützt Die langgeslielte kapset erscheint daher 
auf dem Kucken des Tballu« Bei den foliosen 
Jungernianniaceen sind die Aniheridien gewühn- 
licb blailaielstHn lig (Fig 17S S 173), die Arche- 
rOnien dagegen meht eud^Undig [Mg. 38.1, 384), 
so dass «le sogar oft aus der '■cbeltelzelle selbst 
entstehen und znar entweder am Ende von 
Hauptsprotsen oder von besonderen kurzen Fnicht- 
zweigen die haulig an der lliuchseitc endogen 
angelegt uerden und die dann ttewühnlich krug- 
förmig steh aushObIcnd den Arcbegonien zur 
schützenden Hülle nerdon (Caljpogeia, Geocalyx]. 



5 137. Hepatici 
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Wo diese DmhülluDg nicht eintritt (Jungerinannia etc.], da werden die Archegonien 
von den Dücbstbenachbarten Blaitern (Per ichaetia [blättern) und gewöhnlich außerdem 
noch von einem soger. Perianthium verhüllt, welches als eine besondere bautarlige 
Hülle die Archegonien umwächst und spä- 
ter als eine röhrenförmige Scheide er- 
scheint, aus welcher der unlere Theil des 
>iieles der Kapsel hervorragt (Fig. 3St}. — 
Aneura, Melzgeria, Pellia, Blasia, Frullania, 
Lejeunia, Radula, Mastigobr} um, Calypo- 
jeia. Geocalyx, Jungermannia, Scapania. 
(. Familie. Anthocerotaceae. 
Aul der Erde wachsende, thallusförmige, 
ganz blattlose Moose, deren TballusEellen 
nur je einen groGen Chlorophyllktfrper, 
der zugleich den Zellkern verdeckt, ent- 
halten. Die Antheridien befloden sich in 
anfangs geschlossenen Htihlungen In der 
Uberseite des Thallus. Die Mutterzelte 
der Archegonien bleibt im Thallusgewebe 
ttrsenkt, so dass auch fipfller kein 
Halslheil über den Thallus hervorragt. 
Von den übrigen Lebermoosen abwei- 
chend ist die EnlwJckelung des Sporogo- 
Biams. Während des Wachsthums des 
Embno bildet der Thallus eine scheidi-n- 
lonnige Wucherung um denselben , weli.'li'? 
spller von diesem durchbrochen ^ird, 
[in SporogODlum hat hier keinen 
Stiel, sondern stellt eine lange 
««hoteo form ige Kapsel dar (Fig. 
1S5. deren Wandung von oben 
nach DDten fortschreitend in 
n-ei Klappen aufspringt. Die 
Ktpselwand besteht aus mehreren 
iSebichten chlorophyllhaltiger Pa- 
renchymieüen und ihre Epi- 
■lemiis ist durch echte Spalt- 
üHnangen ausgezeichnet. Sehr 
cbarmkteristisch ist das lange 
danerade inte realere Wachs- 
thom des Sporogooiums an der 
BasU IFig. SS6], sowie seine 
innere Differenzirung : es Ist von 
cinetn aiilen Strange sterilen 
Gewebes, der sogeD. Mittel- 
slule icotomellaj durchzogen: 
iwischen dieser und der Kapsel- 
«aod befinden sich die Sporen- 
motlenellen untermischt mit 
>terilen Zellen, welche zu mehr 
oder weoiger ansgeprSglea Ela- Ho»i«uTin. 

leren, Uinlicb denen der vorhe- 
rigen Familien, sieh entwickeln. Der im ThaDus steckende Fuß treibt <tp;iter schlauch- 
förmige Zetlsn, welche in das angrenzende Thallusgewebe eindringen. Der Embryo 
bettdit aus zwei bis drei Stockwerken quadrantisch gelagerter /eilen; aus den) 
ulenten geht der Fuß hervor, aus den oberen die Kapsel, indem durch perlkline 
Fraak, Lthrb. d. Botuik. U. 12 





L dia icheiilenfainiga Hall», die der Thallag um d«n Gcun 
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Wände Außen- und Innenzellen abgegrenzt werden. Die letzteren werden aber hier 
zur Columella, während die Außenzellen durch weitere perikline Spaltung das Arche- 
sporgewebe und die Kapselwand erzeugen. — Anthoceros. 

Literatur. Mirbel, Recherches anat. et ph>siol. sur la Marchantia. M^m. de 
l'acad. des sc. de l'instit. de France. XIII. 4 835. — Bischoff, Nova Acta Acad. Leo- 
pold. 4 835. XVI. pag. 2. — Gotische, daselbst XX. — Gotische, Lindemberg und 
EsENBECK, Synopsis hepaticarum. Hamburg 4 844. — Hofmeister, Vergleichende Unter- 
suchungen der Keimung etc. der höheren Kryptogamcn. Leipzig 4 854. — Thuret, Ann. 
des sc. nat. 4 854. T. XVI. — Kky, Pringsheiii*s Jahrb. f. wiss. Botanik. IV. pag. 64 
und V. pag. 359. — Sirasburger, Befruchtung bei Marchantia. Daselbst VII. pag. 409. 
— Leitgeb, Untersuchungen über die Lebermoose. 4. — 6. Heft. Jena 4 874 — 4 884. — 
Bau und Entwickelung einiger Sporen. Berichte d. deutsch, bot. Ges. I. 4 883. pag. 
247. und Graz 4 884. — Janczewskt, Bot. Zeitg. 4 872. Nr. 24. — Kienitz-Gerloff, Bot. 
Zeitg. 4874. Nr. 14, 4 875. Nr. 48. 4876. Nr. 45. — Goebel, Zur vergl. Anatomie der 
Marchantieen. Arbeiten des hol. Instit. Würzburg II. — Die Muscineen, in Schenk 
Handbuch der Botanik II. 4882. — Leclerc du Sablon, Origine des spores et des ela- 
t^res chez les H6patiques. Compt. rend. 4 885. pag. 4 394. — Formation des an- 
thärozoides des Hcpatiques. Daselbst 4 888. No. 42. — Karsten, Bettr. z. Kenntn. 
von Fegatella conica. Botan. Zeitg. 4 887. — Guignard, Developpement et Constitution 
des anthärozoides. Revue gt^nt^rale de botanique. 4 889. I. 

§ 138. 2. Klasse. Laubmoose, Musci. Die proembryonale Generation 
beginnt mit ansehnlichem, meist confervenartigem Protonema, auf welchem 
die stets stengelformige, meist radiär gebaute und aufrecht wachsende 
Moospflanze sich entwickelt, deren Blätter meist mit Mittelnerv versehen 
sind. Bei der Entwickelung des Sporogoniums wird fast immer die Arche- 
goniumwand am Grunde losgelöst und als Haube calyptra) in die Höhe 
gehoben. Das Sporogonium differenzirt sich in ein äußeres, zur Kapsel- 
wand werdendes Gewebe (Amphithecium) und in ein inneres Gewebe 
(Endothecium) ; aber niemals wird das letztere ganz zur Sporenbildung 
verwendet, ein großer Theil des mittleren Gewebes bleibt als MitteJ- 
säule (columella) tibrig. Elateren werden aber nicht mehr gebildet. 
Häufig besitzt die Kapsel in gewissen Geweben Chlorophyll und ist dann 
also zugleich selbständiges Assimilationsorgan. 

Das Proton ema ist mit Ausnahme der Sphagnacecn und Andreäaceen, wo es 
durch seine flächig ausgebreitete oder bandartige Gestalt mehr an die Lebermoose 
erinnert, confervenartig, d. h. es bildet gegliederte und verzweigte Fäden (Fig. 387), 
die sich auf der Oberfläche des Bodens als grüne Ueberzüge ausbreiten. Bei der 
Keimung der Spore (Fig. 387 A) bildet die innere Sporenhaut eine schlauchförmige 
Ausstülpung, welche durch Spitzcnwachsthum sich unbegrenzt verlängert und dabei 
quer- oder schiefstehende Thcilungswände bildet, hinter denen der Faden in Zweige 
auswächst, die die gleiche Entwickelung annehmen. Die Protonemafäden sind zweier- 
lei Art : die am Lichte an der Bodenoberfläche wachsenden sind durch ziemlich 
rechtwinklig zur Fadenaxe gestellte Querwände getheilt und bestehen aus Zellen mit 
Chlorophyllkörncrn ; andere, die nach unten in das Substrat wachsen, theilen sich 
durch schief stehende Wände, bilden kein Chlorophyll und ihre Häute nehmen eine 
oft dunkle Färbung an, sie stellen Wurzelhaare (Rhizoiden) dar. Bisweilen wächst 
schon die keimende Spore in zwei solche verschiedene Fäden aus; doch kann später 
jeder beliebige Vorkeimfaden bei seinem Weiterwachsen aus der einen in die andere 
Form übergehen. Diese zweierlei Protonemafäden dienen der Kohlensäureassimilation 
und der Erwerbung der Nährstofl'e aus dem Substrate. Meistens verschwindet das 
Protunema, sobald es später die Moospflänzchen erzeugt hat; bei vielen kleineren 
Moosen bleibt es aber auch dann noch lebenskräftig und hat hier oft vieljährige Dauer. 



§ 1 38. Musci. 
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Die Moosstämmchen (Fig. 388) entwickeln sich unmittelbar am Protonema meist 
in Mehrzahl rasenförmig b^ammen. Sie entstehen gewöhnlich als Seitensprosse der 
Fäden; die Endzelle kurzer Fadenzweige erleidet Theilungen durch verschieden ge- 
richtete Wände, woraus sich die Knospe eines Stengels mit der Scheitelzelle ent- 
wickelt. Die Stengel sind in der Regel dicht beblättert; die Blätter stehen meist 
nach ^ 3, 2 5, ^/s etc. angeordnet. Dieses hängt mit der Gestalt der Scheitelzelle des 
Moosstämmchens und ihrer Segmentirung zusammen, Verhältnisse, die besonders von 
Leitgeb ermittelt worden sind. Die Scheitelzelle ist dreiseitig pyramidal mit gewölbter, 
den Scheitel bildender Grundfläche; ihre Theilung erfolgt parallel den drei Sciten- 
>Känden. so dass drei Reihen von Segmenten gebildet werden (Fig. 260, S. 38; Fig. 270, 
S. 46'. Jedes Segment wölbt sich als breite Papille nach außen und oben, diese wird 




Fig. 'SVi, Yorkeim Ton Laabmooieii. A Iceimende Spore ron Fnnaria hy^ometrica, durcli die Außon- 
kavt • ist die Innenliaiit als KeimBchlaudi k heryorgewachsen. B entwickelter Vurkeim von Dicranum 
•eopariom, p die grftaen ZeUreikeii, bei r in Wnrxelhaare übergehend. C Stück eines Yprkeimes desselben 
Mmus«« mit der Anlage einet Moosst&mmchens mit seinen ersten Bl&ttem b auf einem Yorkeimzweige a; 

st&rker rergrößert. 



durch eine perikline Wand abgef^renzt und wächst dann unter weiteren Theilungen 
zu einem Blatte aus, während der untere innere Theil des Segmentes unter weiteren 
Theilungen ein Stück des inneren Stengelgewcbes erzeugt. Da nun jedes Segment ein 
Blatt bildet, so resultirt eine Blattstellung in drei geraden Reihen nach der Diver- 
genz 1 3, wie es z. B. bei Fontinalis der Fall ist; meistens aber greift jede neue 
Hanptwand auf der einen (anodischen] Seite im Sinne der Biattspirale weiter vor, 
so dass die Segmente schon ihrer Entstehung nach und ohne dass eine Torsion des 
Stengels mitwirkte, nicht in drei geraden Reihen sondern in drei Schraubenlinien 
liegen, also auch die daraus hervorgehenden Blätter in die Stellung ' 5 etc. zu stehen 
kommen (Fig. 260, S. 38). Bei Fissidens geht jedoch die anfangs dreiseitige Scheitelzelle 
in eine zweischneidige über, die dann zwei Reihen von Segmenten bildet und dadurch 
die hier herrschende zweizeilige Blattstellung bedingt. Auch Schistostega hat zweizeilige 
Blattfltellung, jedoch dreiseitige Scheitelzelle und demgemäß spiralige Anordnung der 

12* 
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BIttller, die erst durcb Verschiebung in die zweiieilige übergeführt wird. Die Hoos- 
stammchen zeigen oft nur insofern eine Gewel)ediffere§ztruug, als die Zellen der 
süßeren Schichten enger sind und starlc verdiclcte, oft roth oder gelbrolh gefarblc 
Zellwände besitzen ; bei vielen Moosen ist auch noch ein axiler Strang sehr enger, bald 
dünnwandiger bald dickwandiger Zellen 
zu unterscheiden (Fig. 3891 , von welchem 
aus auch manchmal Strenge nach dar Basis 
der Biattnerven verlaufen. Die BItttter 
des Hoosstämmchens besitzen Anfangs eine 
Scheitelzelle; es ist die papiUöse Vor- 
wttlbung der Se)(mentzetle, die dem Blatte 
den Ursprung giebt; jedoch wird noch ein 
unterer Theil dieser Zelle zur Bildung 
äußerer Gewebesch lebten des Stengels ver- 
^vendet; der obere Theil der Scheitelzelle 
des Blattes bildet durch Theilungswände, 
die nach rechts und links geneigt sind, eine 
begrenzte Anzahl vod Segmenten, welche 
in zwei Reihen stehen. Bald aber bCrt 
dieses Spitzen« scbstbum des Blattes auf, 
und die Gewebebilduog, die aus ilen Seg- 
mentzellen hervorgeht, schreitet in busipe- 
taler Richtung fort, um an der Basis, die 
dann den jüngsten Theil des Bletlcs dar- 
stellt, schließlich aufzuhören. Die Moos- 
blütlcr haben einen vom Kreisrunden durch 
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limzettliche Formen bis zum Nadelfürmigen gehenden Umriss; sie besteben aus einer 
einzigen Schicht polygonaler oder länglicher, chlorophyllhaUiger Zelten, sind am 
ungetheilten oder gezahnten Rande oft durch engere Zellen gesäumt (I., Fig. 191, 
S. 3T0) und sehr hüufii: von der Basis gegen die Spitze hin von einem aus mehreren 
Zetlschichten bestehenden Mittelnerv durchzogen; auf der Oberseite des letzteren 
bilden sich manchmal senkrecht zur Hlattllliche stehende Haare oder Zetlenplalten. 
Die Stengel sind bald sehr kurz und einfach, bald ziemlich lenß und in verscbie- 
deoem Grade verzweigt, womit der verschiedenartige Hnhitus iler Laubmoose zu- 
sammenhlingt. Die Verzweigung ist niemals dichotom, sondern monnpodial, aber 




ich nicbl axillir. tondem, wie LtiniEii zultsI an FnntinalU, dann auch an aiiilerori 
1 festslvtllt!, In der Welse an das BIntt gubunden, da^s die xur Scheitel icllc 
i werdende HuUenulle aus demselben Segment nie das Blatl hervorgelil 
S.»fl; Fig. 37», S. (Hl; dM Zweig enlslclit unter der Mediane des Blatlea, bei 
n uater der Icalbadisctien HHJfle desselben. Das Mnosstümoieben ist ootweder 
r wanij^stuns an seiner Da»is mit einem braunen oder roltibraunea Fili von 
haaren (Rbizoiden) bekleidet. Diese entstehen ais schlau cbrormign Aus- 
I der oberflächlichen Zellen des Stengels, welche sich durch Spltie 







'ucrAMil. II d« Edch in w«lcbsn üe &ntliaotp»ii 
. •lad. CLtagucbBitt dimh di'ii Giprsl du 
t Kalcbtllttar. A' iie BnilkDoipas m nr- 
iB EBlTielalDDiat*di«D. II ma» iniTn Btul- 
101 Baode iiii tiuer. in dn ICith m meli- 
tallK-hiill« )ie(Uk«nd. AUeTucli Tgi^ADtrt. 
KMb 6. cm. 




D ProtagiiBiatkdin tu toten- 
r 1>«i pHota Flicbanfuikilm 
iciDdie WiuialliurBM.ii'. ■''. 
'orkalm ;>. »u duuos Buli 
>ipr< X aai Wun-Ibiuta ■, 
OH«a. IDD^Ii Tugrilllvt. 



imlhaamn der höheren Pflanzen dringen sie in das Substrat ein »der verwachsen 
KOmcben desselben. 
V>getalive Vormehrung tritt bei den Laubmoosen sehr mannigFaltig und 
■DSKiebig auf. Der Wunellilz der Moosstammchen gleicht den Rhixoidcn des Proto- 
DVHia auch dnrin, dass die FBden dem Liebte ausgesetzt in der Form grüner Protu- 
tirmandun stob weiler enlwlckeln können. Arten von Polylrichum. Mnium, Bryum, 
Ilarbatn etc. erzeugen un Bi1«iehunj;on von Hohlwegen etc oft ausgedehnte solob« . 
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secandfire Protonema rasen, aus denen Huaderte von neuen MoospflaDzen erwacbsen 
kennen. Selbst UDmitlelbar an deo Ilblzoiden kOnnen Stengel knospen entstehen oder 
auch kleine knollige, mit Reservestofl'ea erfüllte KCrpercheo, aus denen unter günstigen 
Umständen eine Stengelknuspe hervorgeben kann. Die BUtter vieler Lanbmoose 
haben, Iheils wenn sie abgeschnitten und feucht gehallen werden, tbeils auch in 
Verbindung mit der Pflanze, die Neigung ihre Zellen in Prolonema laden answacbsen 
zu lassen. Selbst an Tbeilen des Sporogoniums ist dies beobacblot worden. Be- 
sondere Brutkoospen, die an diejenigen der Marcbantlaceen erinnern, nämlich 
gestielte Zellkürperchen von zweispitziger oder linsenförmiger Gestalt, kommen bei 
Aulacomium androgynum auf dem Gipfel einer blattlosen Verlängerung des be- 
laubten Stümmcheos vor, bei Tetraphis 
pellucida eingebülll von einem mehr- 

blfittrigen zierlichen Kelch, aus wel- ^s». ^^ 

Cham sie spater herausfallen, um auf fiiRS^^i^Lpi^ 

dem Boden unter Auswachsen ihrer 
Randzellen in Pro tone maffideo zu keimen 
(Kig. 3S0, 391). 





[. 3UX Faniri* hrgramsUici 

IfKh nifrtOnt. B lebten 
n BlUelian, c trei«B Bpermiitaii 



Die Gescblecbtsorgani 

oder von Seilenaien 

ricbätialblätt 

aphys. 



stehen in Hehnabl beisammen auf dem Gipfel der Haupt- 
umgebon von besonders geformten HüUblSttcrn oder 

ischt mit haarförmigcn Bildungen, sogenannten 






nigungen i 

n entweder Antheridien und Arche- 

ir eine Arl von Geschlechtsorganen; 

inöcisch oder diücisch'; letzteres 

e männlichen Pf lanzeben kleiner 



en (Fig. S9I). Man pdcgt solche Vei 
Bliithe zu nennen. In einer solchen kommen nui 
gonien zusammen vor (bisexuelle Bliithe) oder nu 
in letzterem Falle sind nun die Bliithen entweder 
z. B. bei Polylrichum, Fuoaria, Dicranum etc., w 
und durch ihre endständige scheibenftirmigc Bliithe gekennzeichnet sind <Fig. S9S). 
Die Antheridien sind gestielte, meist lang keulenförmige, bei den Sphagnaceen 
fast kugelige Sticke von dem bereits oben beschriebenen Baue (Fig. 303j Ibr Ent- 
.stelmngsort Ist nach Ltncte ein verschiedener: in den Blutbeii von Fontinalis und 
wahrsclieinlicb auch der anderen Laubmoose erzeugen sonuhl die Scheilelzelle als 
auch deren Segmente, als auch weiter vom Scheitel entfernte Oberhautzellen die 
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Auiberidien ; bei Sphsgnum entsieht die Mutterzelle des ADtheridiums id Bezug auf 
das Blatt geoau au dem Orte, wo sonst ein Zweig entstehl. Das gleiche ist bei Poiy- 
Iricbum der Fall, Dur steht hier immer eiae Gruppe von Antheridien, die nach 
Leitgei 8ls metamorpbosirter Zweig aurzufasseo ist. Die Aatbehdienanlegc wScIist 
bei Foatioalis, Andreaea und wahrschelDÜch den meisten Lautimoosen durch eine 
ScbeiteUelle. die iwei atlemirende Heibea von Segmenten bildet, die dann durch 
■mtikllae uod perikline Wände in innere und Hußere Zellen zerlegt werden ; aas 
jeoeD entsteht das Bpermatoiciidenbildende Gewebe, aus diesen die einschichtige 
Wand des Antberidiums. Bei Sphagnum entsteht der lange Stiel durch Querthei- 
luDgen der fortw ach senden papillenformigen Mutterzelle; die Segmentzellen theilen 
sich übers Kreuz, die Endzelle schwillt an und wird durch Ttieilungrn in ver- 
schiedenen UD regelmäßigen Richtungen zu einem Gewebekürper, der sich ebcntalls 
in eine einschichtige Wand und in «in kleinzelliges spermatozoi den bildendes Ge- 
webe didereuzirt. Die Arcbegonlen besitzen einen ziemlich langen Fuß und einen 
aus rwei oder vier Zellschichten bestehenden Bauchtheii, über dem sich ein langer 
aus vier bis sechs Zellreihen bestehender Hals erhebt; bezüglich der HnistebuDg 
der Eizelle und der Bauch- und Halskanalzellen stimmen sie mit denen der Leber- 
moose überein. Sie gehen bei Sphagnum und eljenso auch bei den typischen Laub- 
moosen aus der Scbeitelzelle des blühenden Sprosses und deren jüngsten Segmenien 
hervor; die Mutterzelle bildet eine Ausstülpung, die durch eine Querwand sich Iheitt; 
in der oberen Zelle entstehen dann zwei entgegengesetzt geneigte schiefe Wände; 
die obere der so gebildeten Zellen zeigt nun dieselben Tbeilungen wie bei den Leber- 
moosen, nur mit dem IJoterscbicde, dass die durch die erste Querthellung erzeugte 
ob.'re Zelle, aus welcher bei den Lebermoosen selbst schon die Dcckolzellen bervor- 
i:ehen, hier erst als Scheitelzelle durch successive Theilungen einige Stockwerke von 
Zellen erzeugt, wodurch der hier ziemlich lange Hals gebildet wird. 

I.Familie. Sphagnaceae, Torfmoose. Sie reiche Hrotonemabildung der 
t)-piscben Laubmoose fohlt hier; die Spuren bilden beim Keimen im Wasser einen , 
\enweigten Yorkeimfadcn , 
auf fester Unterlage einen 
dachen form igen Vorkeim, auf 
welchem die Stengel knospen 
eotslebeo (Fig. 394}. Die Sten- 
gel besitzen eine charak- 
teristische Zweigbildung (Fig. 
393, S. 18(): neben jedem 
vierten Blatt entstehl ein Zweig, 
der sieb aber frühzeitig wieder 
mehrfach verzweigt, so dass 
rcgelmußig geslellle Zweig- 
biiscbcl entstehen; von den 
Zweigen jedes Büschels wen- 
den sich einige , die lang, 
duoD und fein zugespitzt sind, 
abwärts und legen sich dicht 
an den Hauptstamm an, eine 
eng anliegende Hülle um den- 
selben bildend, während andere Zweige sich aufwärts wenden. Außerdem tritt unter 
dem Tiipfel jedes Jahr nach der Fruchtreife ein Zweig hervor, der sieb dem Haupt- 
stamme gleich ausbildet und als eine falsche Gabelung neben dessen Fortsetzung 
emporwächst, wodurch die Zahl der neben einander wacbsenilen Stengel immer 
vermehrt wird. Die Blatter sind meist nach der ^, j- Divergenz angeordnet unil 
zeigen eine höchst charakteristische Gewebebildung, die sii-b übrigens in genau 
(ileicber Form auch bei einigen Bryaceen, z. B. Iiei Leucobryum, wit-der- 
holL Das Blatt besteht aus zweierlei regelmüßig angenrdneten Zellen (Fig. 
)96, S. iSi]: großen, weiten, ungefähr rhombischen und engen sclilauchartigen, 





Bin SIQck BUItfltoli* 
suchrurmig« Zillan ; 



dia xwischeo jcni.<ii hinlaafi-n 
upd UDtor sich QPtzBrtiK ver- 
buoileii sindi erstere verlicreii 
ihren gesammten luhslt, er- 
scheinen <1uber Tarblos, ihre 
wandt' xeigi'H schmale sehn u- 
benrormigoVerdkliuogsbander 
und außcrilc-m groGe Tüpfel, 
di'ren Schließhaut resorl>in 
wird , so dsss ü">ße treis- 
ruode Locher in der MembCBn 
entstehen : die engi^n Zeilen 
bebsili'n ihren inhall und bü- 
d«n wie genchnlicho Moo«- 
biattzelien Chtorophyilkürner. 
Die Slengel besitzen einen a\\- 
ien Strang dünnwandiger lang- 
gestreckter Zellen , der von 
einer Scheide aus diclcwan- 
digen , braun gefärbten Zellen 
umgeben ist. und ein mehr- 
schkhtiges Haulgewobe, wel- 
ches »US Shnlichen inhalts- 
losen, sehr weiten und porösen 
Zeilen wie die der Bluller be- 
steht (1., S. <5.^. Fig. los). Die 
poHiscn Zeilen der Stengel und 
BlälterfunctionironalsWasser- 
«peicber, indem sie Wasser 
im Innern capillnr festhalten; 
JUCh <lurch die eigen tbümlichn 
Umbullung iler Stengel mit 
Zweigen und das ^esi'llige 
Wachslhum rlieser Moose wird 
\\ asser capillur emporgehoben 
und die Tortmoosrasen sind 
daher schwuinmartig durch- 
»liBsert. Darum sind bi^r 
auch die Rbiioiden cnlbehr- 
licb. sie fehlen dem Torf- 
nioosstengel , der sich nach 
unten unmittelbar in die todten 
\erwesBndpii dilcren Stengei- 
Iheiie fortsetzt, aus denen der 
Torf ent- und besteht. 

Die Archegonien und .\n- 
therjdien entstehen auf Zwei- 
gen der BQscheiäste, die nahe 
dem Stengelgipfei stehen, mo- 
nöcisch oder diücisch. Diu 
anthcridienlragcnden Zweige 
machen sich durch ihre dicht- 
stehenden, regelmiißige Orlho- 
, Stichen bildenden Blätter iiennt- 
lich. Dii'ArcbegonienenlstebeD 
lU mehreren auf dem Ende 
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lirmllch Kerailu autrechtoa woiblicbeo Zweige, aber nur eins bringt ein S(>orogoniiiui 
lur Ausbildung. Die EixDlle thcilt sich in eine obere und untere Zelle ; letztere erftthrC 

mr noch «enjgu Tlieilungeii, aus erglerer aber geht das Sporogonium hervor; unil 
:^•.1^ finilel hkr Dach W*ldkeh Dur erst ein unbedeutendes Spitzenwachsthuni statt 

iirfli Bildung von 0— 8 Ouerscheidewandcn, wUhrend das übrige LSugenwachttbutii 
jrch intprcalarr Theilungen innerhalb der Stockwerke verniiltelt wird; jedes der 

rLiterT>ii zf^rMIt durch Kri.'uzlhcilung in vier Quadranten, die dann wieder in AuDen- 

iii<l Innenielleo sich Iheilen; die letzteren sind die Aningv der Columella. aus den 

.'•Kren gehen die Sporenschicht und die Kapsel- 

\*nd hrrvor; nur die drei oberen Stoi'kwerke 
■werden zur SporenbilduDg verwandt, die unleren 
hddeo ilen Fuß und Hals, 

Die Spbagnai'aan tisbeo eine kugelige, uuge- 
'ti-'ltp. cbloniphylllose braunwandige Kapael, wel- 

Nr- »icli durch Ablösung eines Deckels dlTnel (Fig. 
.'jTu Die Arch^oniumwand wird bei der Reife un- 
':jelnilU3ig zerrissen, biidcl also keine Calyptra, 
Altern bleibt ah feine scbeidenartige Hülle an der 
ü.i-is der Kapsel. Nucli Ausbildung der Kapsei 
tipbt sich der Gipfel des Zweiges und wächsl 
;:i «Ini-m langen nackten Träger, dem sogenannten 
P-euJopoilium aus, welches die Kapsel boch cm- 
finrhrbt [Fig. 397,'. Die innere Ausbildung des 
5p.>rK^'oiiiuuis zeigt das Charakleristische, ilass 
lur Aiiliise der Sporen mutlerzellen eine kugel- 
^.i|ipcnfuniijge Zcllschlcbt (Archespcr) unter dem 
■ lirit«! der Kapsel verwendet wird; der darunter 
lindlicbi! Thcll des Endoltieciums bildet eine 
iju^ellthr halbkngellK« Millelsäule (columellaj, die 
liin- treiticb nicht bis \a den Scheitel der Kapsel 
enipon eiclit. Auch das Penstom der t>pischeii 
LjiutitDori^D fehlt. — Einzige Gattung : Sphagnuni. 
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ieabewohnende. verzweigte und dicblbeblatterle 

Tt'm«. die mit den eohlen Laubmooseo in vielen 

Punkipa und besonders darin üherein stimmen, 

<<»* die ItlDgliche Kapsel die Archegonium- 

<.ind nis eine spitze mutzchenfürinige Maube 

ilfplntl emporhebl, während iler allerdiniis hier 

■rh sehr kurze Kapselsliel, die Sctn , in der 

'■ ii^inula \erbor):en bleibt. Mit den Sphagnaceen 

Unimen sie aber Dncfa darin Uberein. dsss das 

^^^lI«lpor eine oben geschlossene Glocke bildet. 

. ii-r wi-lclicr die Columellu endigt, sowie darin, 

l^.|p«|'| chlorophylllos ist und auf einem 

. l-^eudopodium Über das Perichfitium 

' ■li.^ii wird; die reife Kapspl üffnel sich 

I t durcli einen Deckel, sondern durch vier Ljlngsrtsse, so dass obeo so viel oben 

.ril unlen %erbunden bleibende Klappen ^entstehen. — Einzige Gattung; Andreaea. 

X. Kamiiie. Archidinceae. Kleine erdbewohnende Moose, die sicli von den 

f'ten Laubmoosen dadurch unterscheiden, dass die kleine rundliche Knpscl ungestleit 

-; nnd die Uaubo nicht abhebt, sondern seitwUrts unregelmtißig sprengt, sowie 

ilurth, doss nudi Leitci:> dos Endothecium keine Columella bildet, sondern aus 

':>ifieabtlil enden und sleril bleibenden Zellen gemengt ist, von denen die letxl«reii 

-I ilcr durch die nur In geringer Zahl sich bildenden Sporen vi-rdrSngt wertlen • 

I.: 3D<, 39i»i. Dos Endothecium ist rinrch einen glockenförmigen Inlercellularrsum-^ 
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Igg V. Specielie Morphologie. 

von der Kapselwand getrennt. Letztere öfTaet sich Dicht durch einen Deckel, sondern 
wird einfach durch Verwesung lersUtrl. — Archidium. 

*. Familie, Bryaceae, echte Laubmoose. Die umfangreichste Familie 
der Laubmoose, auf welche sich hauptsächlich die obigen Beschreibungen beziehen. 
Sie sind durch die hohe und ei gen th Um liehe Enlwickeinng, die hier das Sporogonium 
erreicht, charakterisirt. Stets wird hier die Archegont umwand so von einer an der 
Basis stehen bleibenden Vaginula abgetrennt, dass sie als eine Haube oder Mütze 
(cBlyptra; von dem Sporogonium in die Höhe gehoben wird {Flg. 400); von dieser 
bald glockenförmigen, bald schief kap uzen förmigen Hlllle bleibt das Sporogonium 
wahrend der ganzen Periode seiner Reifung bedeckt. Das Sporogonium ist hier stets 
gegliedert in die eigentliche Kapsel und in einen oft sehr langen Stiel (seta). Der 
Embryo wächst hier durch eine zweischneidige Scheitelzelte und nimmt daher die 
Gestalt eines spindelförmigen Körpers an , dessen unteres Ende sich am Langen' 
wBChsthum nicht betheiligt. Die Segmente, welche aus der Schaltelzelle hervor- 
geben, lagern sich zu Querscheiben, ans denen dann durch rechtwinklig dazu 
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Fig. m. Aichidium phuooidei. 
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>tehendo Wunde cylloderquadranlische Zellen entstehen. Daraus werden dann 
durch pericilne und anlicline Wände peripherische und innere Zellen gebildet, jene 
als Aniphilhecium , diese als Endothecium. An dem lang spindelförmigen oder 
cUinilriscIien jungen Sporogonium entsteht die Kapsel durch eine unterhalb des 
unthütig werdenden Scheitels sich bildende kugelige, eiförmige, oft unsymmetrische 
Anschwellung, die aber erst nach der Streckung des Sporogonium s und nach Empor- 
hebung der Calyplra angelegt wird. Die Kapsel dlirorenzirt sich nun in folgende 
Tbeiie. Das Amphilhecium ist durch einen liohlcylindrischen Inlercellularraum von 
dem Endothecium geschieden und wird durch pericline und radiale Theilungen zu 
der mchrscbiclitigen Kapselwand. Diese erreicht hier eine hohe Ausbildung (Fig. tot); 
ihre ^lußere Schicht wird zu einer außen stark cutlcularisirten Epidermis, in welcher 
bisweilen echle Spaltöffnungen vorkommen; darunter liegen einige Schichten chloro- 
phyllhaltltier Zellen ; es folgt dann ein unter der Kapselwand ringfümiig herum lautender 
Luftraum, durch welchen im fertigen Zustande chloruphyllführende Zeltreihen aus- 
gespannt sind. Von dem Endothecium wird nun wiederum bloß ein Theil mm 
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Archespor, und zusr hat dieses hier die Gestalt einer oben und unten ofTenen Tonne, 
weil es von der Columella, die hier den grüßten Tbeil des KapselioDern einnimmt, 
liurchselzt wird, dergestalt, class die Columella oben und unten mit dem Gewebe 
der Kapselwand in Verbindung bleibt. Die Schicht der Sporenmultorzellen [Fig. tOij 
wird von dem Luftraum durch zwei oder drei Zellschichten getrennt, die die 
äußersten des Endolheciums sind, und die den Sporensacii bilden; sie bestehen 
aus Chlorophyll haltigen Parenchymzellen, die Columella aus großzelligem, chlorophyll- 
ärmerem Gewebe. Ein Hauptcharaktcristicum der Bryaceen ist, dass der obere Theil 
der Kapsel, In welchen das sporen bilden de Gewebe nicht hineinreicht, meist zu einem 
Deckel (operculum) sich ausbildet, der bei der Reife abgeworfen wird, wobei 
zugleich der Sporensack zerrissen wird und 
die Columella vertrocknend stehen bleibt. 
Das Abwerten des Deckels geschieht, indem 
entweder derselbe Sich von dem unteren 
Theile der Kapsel glatt ablöst oder eine 
Ringschicht von Epidermisz eilen durch 
yuellung ihrer inneren Wände als soge- 
nannter Hing (annulus) abgeworfen wird. Bei 
den meisten echten Laubmoosen erscheint 
der Rand der Kapsel nach dem Abwerfen 
des Deckels mit in ein oder zwei Reihen 
geordneteu Anhängseln von sehr regel- 
mäßiger und zierlicher Form besetzt, 
e als Zahne oder Cilien und in ihrer 
esammtheit als P e ri s t o m bezeichnet 
erden iFig. 403 >. In der Regel bestehen 





B b dem nur aus verdickten und verhärtelen 

S U durch einige zartwandige Zellscbicblen 

m D el getrennt ist. Indem alles zartwandige 

D Stellen jener Zellschicht zerreißen und 

t) m Deckels die verdickten WandstUcke übrig. 

B p le erläutern ; ee zeigt die auf der Außen- 

ra b E dermis 'die nn der ausgebuchlelen Stelle 

gm b R g bilden', se die übrigen Zellschichten der 

fl m Zellen des Archespors, p das zartwandige 

Gewebe als I'ortsetzung der Columella innerhalb des Deckelraumes. Gerade oberhalb 

h erhebt sich die Zellschichl, welche das Peristom bildet; ihre noch außen gekehrten 
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< .iiKluDgcn a zeigen scbön rotbgefärbte starke VerdiekuDgen, ilie sich euch noch 
leilwrisr auf die IJuerwSnde fortsetzen; die onch iooeo gelegenen tangswKnde > 
ml eLienralls ]{pri)rbl, aber schwacher verdickt. Betrachtet mao nun diesclix^ii Tbeile 
I 'Juerschflitt . der in Figur ios dargestellt ist ,rr sind die Epidertnisiellen , Jio 

I II uDtereti Rand des Dockeis bilden , so wird es klar, ilass, wenn alle unverdickt 

< tiliFbeneu ZellwSnde verschwinden, die mit a und > bMCichoeten verdickten Wand- 
attiFD als isulirte außf re und innere Perlstoiiiztihne stehen bleiben. In der That beben 
iele lloo»e ein dD|>peltes Perislom. Die Zahl der Zahne ist bei den einzelnen 

Gattungen sr>hr wechselnd, aber immer ein Multiplum von ^, gewöhnlich IR— Si. Man 
nuch leicht begreifen, dass das Vorbandensein eines einracheo oder doppelten 
, sowie die Goatalt der Peristomzähne, die eine groOe Mannigfaltigkeit xeigt, 
dAvnn abhängt, welche Partien der pcrlsloinbildenden ZellwSQde sich verdicken. 
Gallting Poiytrichuin weicht außer In anderen Punkten besonders darin ab, dass 
Ztihne des Feristonis nicht von einzelnen Membranstücken, sondern von Bilndeln vei^ 
kter Kascnetlen gebildet sind; diese Bündel sind in der LUngsansicht hnf eisen Rinnlg, 
<e aurwNrts gerichteten Schenkel je zweier Bündel bilden zusammen einen der 31 
i'i-i G( kurzen Zahne, die nun aber mit ihren Spit;ten noch durch eine Zellschichl, 
J,t> E(>lpbfagnia, verbunden bleiben, welche nach dem Abfallen des Deckels über 
drr OennuDg der Kapsei ausgespannt ist. Bei Tetraphis entstehen die vier Zahne 
des Penstiims aus dem ganzen Innengewebe des Deckels; von diesem werden die 
beiden uußenlen Schichten dickwandig und das Ganze spaltet «ich dann kreuzweise 
n vier Lappen. Meist sind Innen- und AuBcnseiie der Perigtomzabne ungleich 
'i . ^roskopisch; durch wechselnde Luftfeuchtigkeit kriimmen sie sich daher bald em- 
: ild auswUrts, zuweilen schraubig um einander. — Bei wenigen Moosen (Polytrichuro, 
?plachnuto) zeigt die Seta unter der Kapsel eine mehr oder minder stark enlw ickelle 
iwellung (Apophyse). 

Die Enlviioklungsdauer de? Sporogoniums Ist bei manchen Laubmoosen eine 
.niMmaßig lange. Während ü, ß. bei Fhascuiu im Herbst die Geschlechtsorgane 
und die Sporogonien noch vor dem Winter reif werden, blühen viele Arten 
UypDuni, Bryum. Philonotis etc. im SpUtsommer oder Herbst und bringen erst 
::i Juni oder selbst erst im Herbst des nächsten Jahres die Kapsel zu Reife. 

u\ Cleistucarpae. Kapsel ohne abfüllenden Deckel. Pbascum, Kpbenierum. ~~ 
■ Stcgncarpae. Kapsel niit Deckel. i) .\crocarpae. Kapsel endstiindig. Wulsla, 
liirraniHii, Leucobryuni, Flsildens, Uarbula, Pottiii. TelraphH, Grimmia, Ortbot rieh um, 
■'histostega, Splachnum, Funariu, Bnum, Mniuni, Auiacomium, Philonotis. Poly- 
ifhom. — f!) Pleurocarpae. Kapsel ^eitenstaodig. Fontinalls, Necker», Cliinacinni. 
la^utbticium, Hypnum, Hylocoroium. 

Literatur. ScHiartB, Beehercheü anal, et physiol. sur les Mnusses. .Straßburg 

i'>'.<i. — Versucb einer Entwlckelungsgeschicble der Torfipoose. Stuttgart 18S8. — 
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im:;. — Fkincsbeui's Jahrb. f. wiss. Bot. VI, — Ij.nat», Sittungsbor. d. 
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— N. J. C. McLLM, Enlwickelungsgescb lebte der Kapsel von Ephemcrum. Pkn«*- 
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n IK8(. pug. 13. ~ Uaheilardt, Beitrage zur Anatomie und PhysiolAft» 
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II. Unlerablhcilung. 

Gef&rskryptogameii, Pteridophyta. * 

§ 139. Die aus den Sporen entstehende proembryonale Gene- 
ration ist hier in ihrer Entwickelung beschränkter als bei den Muscineen, 
nämlich stets ein kleines thallusförmiges Gebilde, Prothallium genannt, 
welches jedoch auch hier meist noch auf dem Erdboden wächst und 
mittelst haarförmiger Wurzeln (Rhizoiden) und oft auch durch assimilirende 
chlorophyllhaltige Zellen selbständig sich ernährt. 

Am Prothalhum werden die Antheridien und Archegonien gebildet. 
Abweichungen von den Moosen bestehen in dieser Beziehung nur insofern, 
als der Archegoniumbauch von dem Gewebe des Prothallium selbst ge- 
bildet wird und nur der Hals über dasselbe hervorragt (Fig. 367, S. \ 63), 
auch nur eine einzige Halskanalzelle nebst einer Bauchkanalzelle in der 
oben Fig. 368, S. 166 erläuterten Weise entsteht, sowie darin, dass die Sper- 
matozoiden hier schraubig gewundene Fäden mit meist zahlreichen feinen 
Wimpern an den vorderen Windungen darstellen (Fig. 366, S. 165); die- 
selben gehen ebenfalls aus dem Kern der Spermatozoidenmutterzelle her- 
vor, der sich in seiner Peripherie verdichtet und in das Schraubenband 
sich spaltet, wobei ein Protoplasmabläschen übrig bleibt, welches am Hin- 
terende des Spermatozoids hängt und oft von diesem mit fortgeschleppt, 
vor dem Eintritt in das Archegonium aber abgestreift wird. 

Die embryonale Generation entwickelt sich hier zu einer hoch- 
organisirten ansehnlichen Pflanze, die in Stamm, Blätter und meist auch 
echte Wurzeln gegliedert ist und zum ersten Male auch die größte Voll- 
kommenheit der GewebedifTerenzirung hervortreten lässt. Diese zweite 
Generation ist das, was man gewöhnlich schlechthin ein Famkraut, einen 
Schachtelhalm etc. nennt. Sie macht sich schon in früher Jugend von 
dem bald vergehenden Prothallium frei und ernährt sich selbst. Auch 
hier ist die embryonale Generation dazu bestimmt, die geschlechtslos ent- 
stehenden Sporen hervorzubringen. Diese werden hier in Sporenbehäl- 
tem, Sporangien genannt, gebildet, welche sich direct auf den Blättern 
oder am Grunde derselben entwickeln; solche sporangientragende Blätter 
werden Spore phylle genannt. Die Sporangien sind verhältnissmäßig 
kleine, aber in großer Zahl auftretende Auswüchse der Blätter und machen 
daher nur einen relativ geringen Theil an dem ganzen Körper der em- 
bryonalen Generation aus; ja die letztere ist überhaupt in der ersten 
Periode ihres Lebens ganz und gar vegetativ, d. h. nur für die Ernährung 
thätig und erzeugt erst in späterem Alter die sporangientragenden Blätter. 
War daher schon in der Reihe der Moose eine steigende Entwickelung 
der embryonalen Generation in dem Sinne zu verfolgen, dass das sporen- 
bildende Gewebe des Sporogoniums sich auf einen immer kleineren 
Theil des letzteren zurückzieht, so haben die Gelaß krj-ptogamen diesen Ent- 
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wickelungsgaog um einen bedeutenden Schritt weiter fortgesetzt. So sind 
also die Sporangien der Greßißkryptogamen mit der Kapsel der Moose 
zwar nicht morphologisch, aber physiologisch und sogar phylogenetisch 
äquivalent. Die Verwandtschaft beider zeigt sich auch in der Entwicke- 
lung der Sporen; denn das sporenerzeugende Gewebe geht auch hier 
hervor aus einem Archespor, das entweder eine Zelle, eine Zellreihe oder 
eine Zellschicht ist und schon auf sehr jugendb'chen Entwickelungsstadien 
des Sporangiums unterscheidbar ist. Im fertigen Zustande sind die 
Sporangien rundliche Kapseln von sehr einfachem Bau und geringer Größe. 
In einem mittleren Entwickelungszustande derselben lassen sich immer 
drei Theile unterscheiden: \) ein innerer, sporogener Gewebecomplex, 
der später zu den Sporenmutterzellen wird, in denen die Sporen gerade 
so wie bei den Moosen durch Viertheilung entstehen, 2j eine oder mehrere 
Schichten tafelförmiger Zellen, die um jenes Gewebe eine Auskleidung, 
die sogen. Tapetenzellen bilden, und 3) die ein- oder mehrschichtige 
Sporangienwand. 

Der Embryo ist auch hier zunächst ein ungeföhr kugeliges Zellkör- 
perchen; schon die ersten Theilungen der Eizelle lassen die Anlage der 
ersten Wurzel, des ersten Blattes und des Stammscheitels erkennen; ein 
anderer Theil aber wird auch hier wie bei den Muscineen zu einem 
sogen. Fuß, der sich am Grunde des Archegoniumbauches anlegt und zu 
einem seitlichen Gewebeauswuchs des Embryos sich entwickelt, der mit 
dem Prothalliumgewebe in Verbindung bleibt und dem Embryo von dort 
aus die ersten erforderlichen Nährstoffe zuführt. Ferner bleibt auch hier 
der Embryo anfangs von dem eine Zeit lang mitwachsenden Archegonium- 
bauch, wie derjenige der Muscineen von der Calyptra, umschlossen. 

Trotz der großen Aehnlichkeit, welche die embryonale Generation 
bereits mit derjenigen der Phanerogamen hinsichtlich der morphologischen 
und anatomischen Differenzirung zeigt, giebt es doch auch darin noch 
einige Merkmale, in denen die Gefaßkryptogamen von jenen abweichen. 
Stämme, Blätter und Wurzeln lassen hier in den meisten Fällen nooh 
eine deutliche Scheitelzelle (I., S. M8) erkennen. Die Verzweigungen des 
Stammes sind bisweilen echte Dichotomien, allerdings oft auch Monopodien. 
zeigen aber dann nicht diejenige Beziehung zu den Blättern, die bei den 
Phanerogamen so sehr allgemein in der axillären Verzweigung zu Tage 
tritt. Die Seitenwurzeln werden zwar, wie alle echten Wurzeln, endogen 
angelegt, entspringen aber hier nicht aus dem Pericambium, sondern aus 
der innersten Rindenschicht Kndodcrmis) der Mutterwurzel (S. öl). Die 
Gewebedifferenzirung erreicht hier zwar zum ersten Male die Scheidung 
in Epidermis, Grundgewebe und Fibrovasalstränge; die letzteren unter- 
scheiden sich aber von denen der meisten Phanerogamen dadurch, dass 
sie concentrisch und geschlossen sind, d. h. dass der Siebtheil meist wie 
eine Scheide den Gefößtheil des einzelnen Stranges umgiebt [I., S. 187). 
Die phylogenetische Entwicklung der Gefaßkryptogamen hat deut- 
lich mehrere parallel nebeneinander laufende Reihen eingeschlagen, von 
welchen aber jede in dem gleichen Sinne sich vorwärts entwickelt hj 



192 ^'- Specielle Morphologie. 



und vielleicht auch jede bis zur Gewinnung der Phanerogamenstufe ge- 
langt ist, so dass die letztere also vielleicht auf mehreren Wegen erreicht 
worden ist. Wenn auch im Einzelnen die Verwandtschaftsbeziehungen 
der Pteridophyten noch mannigfacher Aufklänmg bedürfen, so sind doch 
wenigstens zwei Hauptentwickelungszüge, die Filicales einerseits und die 
Equisetales und Lycopodiales (auch wohl die Sphenophyllales) andererseits 
deutlich unterscheidhar. Die ersteren sind durchgängig charakterisirt 
durch die mächtige und vollkommene Entwickelung der Blätter gegenüber 
dem Stamme und dadurch, dass die Sporangien an den gewöhnlichen 
Blättern und nicht an besonderen Blättern, die auf abgegrenzte Regionen 
des Stammes beschränkt sind, gebildet werden. Bei den anderen Reihen 
sind dagegen die Blätter im Verhältniss zum Stamm klein und einfach 
und die Sporangien an eigene Blätter gebunden, die oft an besonderen 
abgegrenzten Ständen beisammen stehen, gewissermaßen schon die Bildung 
von Blüthen vorbereitend. Das phylogenetische Princip, welches gleich- 
mäßig durch jede dieser verschiedenen Reihen hindurch geht, besteht 
nun darin, dass die Sonderung der Geschlechter in eine immer frühere 
Periode des Entwickelungsganges der Pflanze zurückrückt. Auf den 
unteren Stufen dieser Reihen sind nämlich die Sporen noch alle unter 
sich gleichartig und liefern das gleiche Product, das Prothallium ; erst 
auf diesem kommen die Geschlechter (Antheridien und Archegonien) und 
zwar beide zusammen zum Vorschein. Auf den höheren Stufen besitzen 
die Pflanzen schon zweierlei Sporen, große und kleine, Makro- imd Mikro- 
sporen, in denen bereits die beiden Geschlechter sich geschieden haben, 
indem auf den Prothallien, zu denen sie aufkeimen, nur einerlei Ge- 
schlechtsorgane erzeugt werden, die Makrosporen bringen die Archegonien, 
die Mikrosporen die Antheridien hervor; damit ist auch eine weitere Re- 
duction der Prothalliumbfldung verbunden. So wiederholen sich also in 
diesen Entwickelungsreihen immer zwei Abtheilungen : die Isosporen und 
die Heterosporen. 

§ ^iO. I. Klasse. Farnartige, Filicales (FilJcineT;. Die Blätter sind 
kräftiger entwickelt als der Stamm, reich gegliedert, oft von ansehnlicher 
Größe, in der Jugend meist spiralig eingerollt und mit Spitzenwachsthura 
begabt. Die Sporangien sitzen am Rande oder an der Unterseite der 
Blätter, gewöhnlich in kleinen Gruppen (sori) beisammen. 

§ 141. 1. Unterklasse. Isospore Filicales oder echte Farne, 
Filices. Die Sporen sind alle gleichartig und erzeugen bei der Keimung 
selbständig vegetirende Prothallien, auf denen Antheridien und Arche- 
gonien meist beisammen monöcisch) vorkommen. Die Blattbildung ist 
hier von höchster Vollkommenheit. Die Sporangien entstehen meist 
aus einer einzigen Epidermiszelle der Blätter oder auch aus einer Gruppe 
solcher, haben also morphologisch den Charakter von Trichomen. bei 
wenigen sind sie nietamorphosirte Auszweigungen der Blätter. 



I. Die proeiubryonaJe Generation, das Proihailium. Bei der Kei- 
mung der Farnsporen wird unter Sprengung des Einsporiums eine Papille getrieben. 
in welche ein Tbeil des Proloplnst&ainhiiltes unter Bildung von Chlorophyll eintritt, 
und sehr frUli bildet eine zweite kleine Ausstülpung die Anlage des ersten Rhizoides, 
wflehes wie die erste Protlialliurazelle durch eine Membran von der Spore sich ab- 
^ri'nxt. Die erste P rothall in nix eile wachst nun entweder :euerst in eine kurze Zell- 
reihe )ius, in deren Endzeile sehr bald Breilenwachstlium verbunden mit Theltungen 
iliiTch Lüogs\\Bnde aurtrilt, oder es crMgen auch schon bei der ersten Keimung 
Theilungen, die gleich zur FlUchenbildung führen. So wird das Proihailium sehr 
bald zu einem tiefgrüncn, blatturligen, he rzrurmi gen Gebilde (Fig. 3GS, S. 16S). tn der 
Einbtichtung liegt ein Vegetation sp unkt, gebildet aus kleiuen merisl emetischen Zellen, 
durch den das Prothallium bis m einer gewissen GrOße waehsl. Hinter dem Vege- 
tationspunkle wird das Proth all iumgc webe mehrschichtig, es bildet sich hinter der Elu- 
buohlung ein Gewebepolster, eine Art Millelrlppe, auf welcher an der Dnlcrseite des 
Protballtunis die Archegontcn im Allgemeinen in acropelaler Folge entstehen. Der 
übrige Tbeil des Prothalliums wird von einer eloracben Schicht ziemlich weiter, 
polygonaler, mit ChlorophyMkOrnorn versehener Zellen gebildet. Die Antheridien 
sind nicht an das GewebepDlsler gebunden, sie können auch aus beliebigen Flachen- 
■ider Randzdten hervorgehen. Außerdem entspringen aus der Unterseite des Pro- 
Ihalliunis zahlreiche einzellige Wurzelhaare (Rhiioiden). Das Prothallium ist ul.ii> 
ein dorsiventrnles Gebilde, wachst daher auch horUontal oder schief, wenn es ein- 
seitiger Beleuchtung ausgesetzt ist, erinnert daher in vielen Beziehungen an die 
thalloscn Kormen mancher Lebermoose. Bei ungenügender Erntlhrung oder dichter 
AussDut werden nach Phantl manchmal kümmerliche Prolballien ohne Meristem ge- 
bildet, ouf denen nur Antheridien zur Entwicklung kommen. Von der hier be- 
scbrlcbcncn Form der Prothaltiumbildung kommen mancherlei Abweichungen bei 
den piozelnen Fatnilien der Farne vor. Abgesehen sei hier zunUchst von den unten 
naher zu beschreibenden knollenförmigen, chlorophylllosen Prothallien der Opliio- 
ttlussaceen. An den blattrormigcn Farn prothallien kommen bisweilen Advenlivsp rosse 
vor, die manchmal sogdr die Form von Knöllchen annehmen, die wie Brulknospen 
peri<nniren. Bei manchen Ilymenophyllaceen keimen die Sporen zunächst zu einem 
vielfach verzweigten confervenühn lieben I'rolonema euf, an welchem erst als seil- 
liche Sprossuiigen die flSchenfOrmigen Proihnllien auftreten. In der Regel slcllen 
die Faro prothallien Ihr Wachsthum ein, wenn ein Archegonium befruchtet wird; 
andernfalls kijnnen sie längere Zeit fortwachsen, selbst mehrere Jahre alt und bis 
über 4 cm lang werden. 

Die Antheridien und Archegonien gehen aus Obernachenzellcn des Pro- 
thfllliums hervor. Entdeckt wurden diese Organe bei den Kamen, und zwar die 
Anllieridien von Näukli 18t4, die Art^hegonicn von Leszi^yc-Suhjnski tatS, der Be- 
fruchtungs Vorgang zuerst ven Hufheisteti 1S5I. Ihre Entwickelung und ihr Bau, 
sowie die Befruchtung siud oben 5. iRH beschrieben worden. 

j. Die zweite oder embryon ale Generation, d as F a rn kraut. Aus 
der befruchteten Eizelle gehl der Embryo hervor; er bleibt zunächst lungere Zeit 
von dem milWHchsenden umgcbemlen Gewebe des Prothalliums eingeschlossen, bis 
das erste Blall und die erste Wurzel hervorbrechen. Zuerst ist der Embryo ein 
nahiazu kugeliges Ktirperchen ; an demselben werden gleichzeitig und unabhängig 
vfin einander, d. h. aus getrennten Abtheilungen dieses KOrperchens, die Slamm- 
knospe, dos*ersle Blatt, die erste Wurzel und der sogen. Fuß oder das Sa ugorgan 
des Embryos angelegt. Bezüglich der Orienliriing dieser Theile muss man sich ver- 
gegenwärtigen, dass der Archegonien hals nach abwUrts gegen den Boden bin gekehrt Ist 
(Fig. ioe u. *07, S. IMf '. Die Anlage der Stammknospe und des Fußes liegen auf der dein 
Prothnllium zugekehrten Seite des Embryo, also nach oben, die Blatt- und die Wunel- 
anlage auf der dem Archegoniumhals zugewendeten Seile, also nach unten, eine 
Orientirutig, die, wie Leitgcb bewiesen hat, nicht durch äußere Krlifte inducirt ist. 
sondern nur durch die Lage im Proihailium bestimmt wird. Bezüglich der ersten 
IteUungcn in der Eizelle, die von LEiTbEK und Guhl genauer verfolgt worden sind. 
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sei als Wichtigstes onr Folgeodes hervorgehoben (Flg. (06). Denkt man sich den 
Embryo in seiner eben bezeichneten Lage, so geht die erste Tbeilungswand der 
Eizelle ungefähr durch die Axe des Archegoniums uad trennt eine vordere, dem 
Vegetationspunkte des Prothalliums zugewendete, und eine hintere Hairte; dann 
Tolgen zwei auf dieser Wand and unter 
sich rechtwinklige Wttnde, wodurch der 
Embryo in acht Octanten zerflllt. Von 
den beiden vorderen oberen Octanten 
wird der eine zum Vegetalionspunkt des 
Stammes, der andere erfährt gewöhn- 
lich keine weitere DllTerenzining ; die 
beiden vorderen unteren Octanten 
wachsen zum ersten Blatt aus ; die 
beiden oberen hinteren Octanten werden 
zum Fuß, von den beiden unteren hin- 
teren giebt der eine der Wurzel den 
Ursprung , während der andere keine 
weitere Bestimmung hat und im Wachs- 
thum zurückbleibt. Durch entsprechende 
Theilungen conatituirt sieb nSmlicb eine 
suumu, B iiiB wonei, if* die wori*iii«Qti», dreiseiüge pyramidale Stammscbeitel- 

/ der Fau. ^gjlg j^ jg^ Mutlerzello des Stammes, 

ebenso eine Würze Ischeitelzelle. Zuerst 
wachsen nun die erste Wurzel und das erste Blatt bctracbtiicher, sie durcbbrecbcn den 
Archegoni um bauch, die erslere dringt In den Boden, die Stammknospe und das erste 
Blatt krümmen sich nach oben (Fig. 407). Das erste Blatt, das man hier analog wie 
hei den Pbanerogamen Cotyledon nennen 
kann, bleibt immer nur klein und ist viel 
einfacher als die spater zur Entwickelung 
kommenden Blatter (Fig. 40g). Auf diese 
Weise erstarkt das junge Farnkraut allmäh- 
lich : jedes spUiter hervortretende Blatt wird 
gritCer und complicirter, bis die für die Species 
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typische Blaltbildung erreicht ist, zugleich werden die durch Lüngenwacbsthum 
hinzukommenden Theile des Stammes dicker und vermehren die Zahl ihrer Fibro- 
vasalstrange, und ebenso werden immer mehr und dickere Wurzeln gebildet. 

Bei manchen Farnen (Pteris cretica, Aspidium fliix mas var. cristatum, Aspi- 
dium falcatum, Todca africana) kommt die eigentbüm liebe Erscticiiiung des Zeugungs- 
verlustes oder der Apogamie (L, S. 6S9) vor, dass nUmlich junge Farnpflanzen nicht 
durch Entwickelung einer befruchteten Eizelle im Archegonium, sondern durch 



HsuDK <J«« Priitballiüins erzeugt werilen, wobei auf dem lelztereo die Archegaiilen 
» B»truchliiTigserscbeiDilngeo xeigen oder Uberhnupt ganz fehlen. Es bildet sich 
~ !r Unterseite des Prothalliunis, niuht weit vom Vegetation »punkte ein Häoker, 
I Hoecu Blatt nuswächst. und od dessen Basis sich dann der StammsrJieitiil 
1 weitere Blatter, sowie Wurwlii anlegen, wie bei der sexuell erzeugten Keini- 
;, Dies erinnert also an die glelclinamige Erscheinung, die wir bei Pilzen ge- 
1 hoben, und ist liier gleichralls so zu deuten, dass die Sexualität verloren 
jea ist. und das« das oumliche Product, das «nnat der Sexualact liefert, nun 
1 ungeschlocbt liehe Sprossuni^ hervorgebracht wird. 

Di» erwMbsene Farnpflunze ist inoisl ein sloltliches ßcwäths. an welchem immer 

f Blatter den ansehnlichsten Tlieil ausmachen. Der Stamm l>efindet sich meist 

ßU auf der Erde oder ganz unterirdisch, und indem dt an seiner Spitze langsam 

1 verlüDgert, dauert er viele Jnhre lang, vcrhult sich also wie der unterirdische 

JRfc bei Phanorogamen. Er hat entweder eine vollslänfltg kriechende Richtung, 

i Polypndiuni und Pteris aqnilins {Fig. iOS), oder wachst schief uufreühl. wie 

I JUpidiuni Etil mas; bei den Unumfarnen der Troponlfliider erhebt er sich sogar 

IcnKrotlg Ubei- dem Buden, 

BT seiner .spitze eine Blütterkronr 

peud, und erscheint so von 

Diea«rligem Habitus. Da diu 

■moilien meist sehr kurz sind. 

llBlItter also dicht boisammen 

I, so sind die älteren Theile 

j FamsIMmme gewühnlich i^anz 

^eokt von den stehen f^ebtie- 

1 Basen früherer abgefalle- 

r Blfttter; bei manchen Baum- 

nen Wird der Stamm auch 

I einem dichten Uebor- 

lug an ihm hinabwachsender 

Woreelu oft ganz bedeckt. Der 

-Slainnisch eitel ist hei den aufrecht 

wachsen den Farnen immer in 

triner Blattknospc verborgen; bei 

bei ilen unterirdisch kriechenden 

tilt «r oft dem Anheftung^punkt 

iler Jilnt;sten BlUtter weit voraus fusb «imi Winoin. Suh s.i<;ii^ 

und erscbeinl dann nackt iPoly- 
l">diuoi valgare. Pteris aquilina}. 

Anf dem Stammscheitel ist immer eine dcutliclie Scheiteizelle zu unlersclieiden. 
fliese ivt hei Pteris aquiilnn zweischneidig keilförmig, die Schneiden nach oben und 
unten gekehrt: durch Ihre Tbetlungen wird eine rechte und linke Reibe von Seg- 
menten gebildet. Die anderen Farne mit kriechenden dorsi ventralen Stummen haben 
nach Kliis ebenso Wie die meisten aufrechten Pamstamme eine dreiseitig pyramidale 
'«chi'itclzdle mit convexor Außenlläche und drei schiefen SeilenHachen; in diesem 
Kall« werden drei Reiben von Se);menten gebildet. Eine geneli<iche Beziehung der 
ßlalter zu den Segmenten der Scheitelzelie ist meist nicht auffindbar; denn die 
BlattstGliung ist hei den kriechenden SUuimen in der Regel zweizeilig, bei den auf- 
nähten spiralig mehrzellig. — Die Zweigbildnng der Farnstamme zeigt mehrfache Ver- 
schiedenheiten. Ganz unverrweigt sind gewohnlicb die Stumme der Baum farne. Axel- 
'ländige Seitenknospen, wie sie bei den höheren Gewächsen die gewöhnliche Regel 
und, finden sich sehr selten; wenn Seitenknospen vorkommen, so sitzen sie gewühn- 
lidi auf dem Rücken der Blsttstielbasen und entstehen in diesem Falle schon im 
jugendlichen Zustande des Blailes aus einer oberflaehl leben Zelle des Blattstieles. 

Dil' Theile. die man die Blätter der Farne nennt, weichen in viulen Punkten 
von den echten Blattent der büheren Gewächse ab. GesUltlloh gleichen sie den 
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rntwickcllslen Formen iler LaubblUller bei tiea Phuoünigaiiien . iDdem ! 
kr&fligen Sliel und eine sclisrf dlfTercniirte, meist reich gegliederte dorsivenl 
Lamina liesitzen, auch sind sie mil einem ebensolchen Aasimilalioasgewebe \ 
I^iibblättor ausgestaltet, sie slelleß hIso ebenfalls die eigentilohen Assini ilationsorgmir 
di^r Pllanze dar, allein sie sind m gleicher Zeil auch die Erxeuger der Sporen, »ie 
sinri also wie das Spoi'ogonium der Mouse nocii Assimilatioos- und Reproductiont^- 
nrgsn zugleich. Dass aje den Lauliblattern der Phnnerogamen nichtäquivalent sind, 
xeigl sieb außerdem in dem Umstände, das« hier eine eigentliche Ueliiinorpbose der 
Blattbildung, wie sie bei den Phanerogamen sich zeigt, wo dii' Laubblütter imtnar 
als die liiibere Entwicbelung^form den Niederbliiitern gegenüberstellen, nicht vur- 
konimt. indem die Farne im Allgemeinen lauter gleirbFurniige ß Hitler orxeagen. Seht 
wenig mit eigentlichen BiBtteni vertrugt sich auch das oi gen tbüm liebe Spilzenwachsthum 
der Farnhlatler; sie sind allgemein 
ausgezeichnet durch die eingerollte 
Knospenlage, indem die Mitlelrippe, 
sowie die Seiten nerven von hinten 
iiaub vorn eingekrümmt sind; dabei 
waclisen sie lange Zeit am Ende, 
welches in der Spiralkrümmung vei^ 
borgen liegt, Tort, der Stiel und die 
unteren Laminatheile sind ort schon 
\öllig entfallet, wenn die Spitze noch 
[üi'tw*BChst ^ erst mit dem letzten 
Wachsthum rollen sich die oberen 
Theile des Blattes auseinander. Auch 
brauchen die Pnrnhtatter aufrallend 
lange Zeit zu ihrer Entwickelung; 
z. B. bei Ptcris aquilina und Aspi- 
dium fiUx mns werden sie zwei 
Juhre vor ihrer Entfaltung angelegt 
auch dalini ist ihre basifugale Ent- 
wickelung. die eben Tür Phyllonie 
ungewiihnlich ist und eher dem 
Spilzenwachsthum der Caulome 
gleicht, sehr hervorstechend ; es wini 
numlich zuerst der Stiel des Blattes 
als ein kleiner sttulenfuriniger Kür|iei' 
gebildet, und dimn erst entsteht an 
seiner Spitze die Anlage der Lsmlna, 
die sogleich mit ihrer Spllzc sich 
FilroViHiiixtrlngp. Kncli Sai-ii-, ' abwürts liiegend ihre sehn ecken för- 

mige Einrollung in Folge hypo- 
n astischen Wachsthums beginnt 
(Fig. *10 B—Ii). Dabei liisst sicli anfangs manchmal eine deutliche Scheitel- 
zelle von zweiseitig keilf<irmiger Geslult unterscheiden, die aber bald in eine Gruppe 
von randstündigen Scheitelzellen übergeht; solche Gruppen von Randzellen vermitteln 
dann nicht nor das Spilzenwarhstbum. eondern such die Verzweigung der Lamina. 
Die letztere ist selten gabelig vorzweigt, wie hei Plntycerlum, gewohnlich tiederförmfg, 
und meist setzt sieb diese Verzweigung in höhere Grndo fort; die Verschiedenheiten, 
ille in dieser Beziehung und in der Gestalt der Fiedern herrschen, bedingen den 
großen Reichtbum an schftnen Blaltfnrmen. durch welcheit die Farne ausgezeichnet 
sind; nur bei wcniKcn Arten ist die Lamina unverxweigt, von linealischer bis ei- 
ritrmiger Gestall. Wie die I.aubblütter der Phanerogamen isl auch des Farnblatt 
von Fibrovasalsirangcn durchzogen, die als Nerven äußerlich hervortreten und deren 
verschiedener Verlauf mehr nur für die Systematik der Farne Werth hat. 
großer Spielraum den Gestnltungsverhttltnissen der FernlilHtter gestattet isl, i 
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darin, doss das SpiUenwachsIliuiii der Lumina sogiir periodischo VDler- 

:^llU^g«Il erfahreu kanu; boi viek'n Gluit^henien, Mertt^nsien und UytornDphyllaceen 

Wbt dis Entwickelung Über dem ersten Kkderpaar sUhon, aa dass die Spitze wie 

t Knospe in der GaliGlIheilung zurilclibleibl und erst in einer tolgrndcn Vegeta- 

Teriode Mcb neuer entwickelt, um dann Dach Erzeugung ncuur Fiedern aber- 

i das Waehstbitfii zu unierbrechen, lind bei Lygodiuiu wach.'^l die Midelrlppe 

R Blattes ganz nie ein achtiogender Stongel an der Spille unbegrenzt lurl. BuccesBlv 

in weilen Abaländtn stehende geSeiterte blaltförmige Abacihnittc cr- 

wure hiernach nicht unheroohligt, die FRrnblatier eher als Caulunie, 

ullcb a1» dorsiveulrule blalttörmige Sprusse, die Mch Ja auch bei mancheu Phaoeru- 

ncQ wiederholen, zu betrechten, Treilich als aolcbe, an denen sieb distincte Blutler 

L nichl vom Coulomkörper diflcrenzirt hnben , wie denn das phylogenetisch 

I nScIisl lieferer ^lufe stehende Sporogonium der Moose auch noch ein solches 

"lologisch ind innren tes Gebilde vorstelll. Dass die sogen. FarnbläUer In Gostatl 

I Bau den LnnbblHttern der PhanerogsmoD gleichen, ist nur eine Anpassung an 

I analoge Function, die mit dem niorpholof^achen Charakter derselben nichts tu 

I hat. 

Eclilo Wurzeln ßnden sich ziemlieh allgemein bei den Farnen. Nur bei vielen 

inphyllnceeo fehlen sie; hier ist der dünne Stamm selbst mit Wurxelhaaren 

^Iddct oder gewisse Zweige desselben bleiben blattlos und nehmen ein wurzel- 

tnlkhes Aussehen an. Die echten Wurzeln entspringen sowohl aus dem Stamm 

s dem Blattslielgrunde; sie sind diion fadcnrdrniig, meist von brnuner 

t ncbwuner Farbe und mit zahlreichen Wurzelhuaren til/ig bekleidet. Sie wachsen 

N'itiiJ.i und LtiTCKB millelst einer dreiseitig pyramidalen Scheilelzelle; von 

IT werden durch gewfilbte ijucrwände Kappenzellen abfiegrenzl, aus welchen die 

tgireltaaube hervot^eht; äegmentzcUen, welche entsprechend den drei Seilenlliichen 

r Scheitelzelle in drei Reiben liegen, bauen den Wurzelkiirper auf (vergl. I., S, *äl 

Iliicli kommen ntieh Scnn'FiNDKüba und ilonta auch lebergängo zu mehr 

IhMlelzellen (S — i), z. B. bei den Maratlineeen vor. Die Verzweigung der Wurzeln 

I monopodial; die Seiten würze In entstehen nahe dem Wurzelscbeitel aus 7,ellcn der 

r»lea Rindenschichl an der AuOenseite der primordialen Geftßstränge, sind sisu 

reibig, «HIener drui- und vierreihig. Nach van Tizgbeii und Douliot entstehen 

I Seiten wurzeln sowohl an Wurzeln wie im Stamme aus je einer Zelle der Endo- 

, also der nmersten Rindenschichl; dadurch wcUht die Mehrzahl der Fteri- 

plijlen ton L)Cupodiuui. Isoetes und den Phanerogamen ab, wo das unter der 

IdOdermis liegendi- Perieykel den Wurzeln den Ursprung giebt. 

Die Fanie besitzen eigenlhümtiche Haarbildungen, die sogen. Spreuschuppen, 
kidi« an den Stummen und Blaltslielen sitzen und besonders die jungen Tbeile 
r Knospen dicht verhüllen; es sind meist bräunliche oder dunkelbraune, trocken- 
lUge, nach CD rann Ig», vielzellige Gebilde, die oft an der Basis mit einem kurzen 
lalebeo auf der Epidermis befestigt sind. 

Die Gewehebildung erreicht bei den Famen bereits eine ebenso hohe Dif- 

Mnzirung wie bei den Phanerogamen. Wir unlerscheiden Epidermis, Grundgewebe 

1 Ftbrovesalslrange. Nur bei den MymeDophyllaceen zeigen die BIStler noch keine 

|)ldrrmls und daher auch keine Spaltöffnungen, indem sie aus einer einfachen 

icht chloropb)lllialtiger Zellen besteben. Von diesen niedrigsten Farnen abge- 

, zeigt die Struclur der Farnbldtler die gr<jDte Achnllcbkeit mit derjenigen der 

mbblttter iler Phanerogamen (1., S. S40i; jedoch weicht die Epidermis insofern 

s ihre Zellen hier meist Chlorophyllscheiben enthalten; auch die Bildung der 

•ItOlTnungen ist hier abweichend venjl. I., S. tifl'. Kigenthümlich verhalten sich 

« Fibrov8«a Ist ränge der Farne, erstens wegi?n ihres Baues, wonach sie zu den coooon- 

1 gehören Ivergl. ■„ S. lEISi; nur die der Ophioglossaceen sind coltaterul. Auch 

I Anordnung der Flbrovasalslrange im Stamme zeigt eigenarlige VerhUlInlsse 

B mit dünnen Stammen besitzen einen einzigen axilen Strang iH^menophyllaceen 

, Lygodiuni. Schizaea etc.), die meisten ein Geftlfibündelrobr, von welchem 

I Zwaige tär die Blätter In der Weise abgehen, wie wir es 1., S. IBS als den 
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besonderen Farntypus besuliricLeii babeo; bisweilen wird dieses Bündel Evstem noch 
verstärkt durub markständige Stränge oder duitb markstündigB Biindelringe, oder 
sucb durch rinden stand ige Bündel. Sehr häufig kommen im Grundgewebe braune, 
harte Bänder odtT Strange von Sklerenrhim vor il., S. *Jlj. 

Vegelalive Vermehrung kummt bei manchen Farnen dadurcli zu Stande, 
duss lang<< herahhüngende Blätter ihre Spitze auf die Erde legen und sich daselbst 
bewurzeln und neue Sprosse treiben {Cbrysodium Oagelliferum!, Iittuflger durch Ad- 
venlivkDOspen, die besonders bei vielen Aspleni um arten auf der oberen Flache der 
Blattahschnitte oder an deren Basis regelmäßig gebildet werden und die, auf feuchten 
Boden gelei;!, leicht zu kräftigen l'llanzen heranwachsen. Nach Bower finden sich 
, bei einer Varietät von Asplenium filii femina , der die nonnslen Sporangien 
Tehlen, an Stelle dieser grüne Itulbillen, welche aus verkümmerten Sporangien 
erwachsen und auf feuchter Erde zu normalen, mit Seiualorganen versehenen Pro- 
Iballien sich entwickeln; und nach Bover konirot dieselbe Aposporie auch bei Trlcho- 
menes vor. 

3, Die Sporangien sind Erzeugnisse der gewübnlichen Blätter. Allerdings 
bilden sich olt nicht an allen Blut Utu der erwachsenen Pflanze Sporangien; zuweilen 
wechseln Gruppen fertlter mit Gruppen steriler Blätter regel- 
mäßig ab, wie bei Slruthiopleris germanica- Die fertilen 
Blätter kännen den sterilen im Uebrigen gleich sein oder 
sie unterscheiden sich von ihnen auch der Form nach, in- 
dem nonientlicb die Enlwickelung der neben den Blatt- 
nerven liegenden grünen Blaltmaasc zurücktritt und das 
fertile Blatt oder der fertile Theil desselben wie eine mit 
Sporangien besetzte Aehre oder Blspe erscheint [Osniunda, 
Anelniiii]. Die Sporangien sind im reifen Zustande kleine 
rundliche, }!estielte oder sitzende Kapseln; ihre Wand be- 
steht aus einer einzigen Zellschicht, in welcher eine i|ucr 
oder schief oder längs taufende Zellreiho durch besonders 
ausgebildete /eilen auffallend ist, welche als Ring lannulus 
bezeichnet wird. Dieser bewirkt das Aufspringen de» reifen 
t Vo\V t»^i' Fia'"hUii' Sporangiuuis , Indem it beim Austrocknen sich so con- 
cbi-Di, Kehl Suri mit äciiii'ifT li'ahirl, dass er nach außen concav wird und die Kapsel- 
i »iB™a. imsl lergriiflcrt. wand rechtwinklig zur Ebene des Rinjies aufreißt; über 
N.ipl Snii-. jyi, Mechanismus dieses Vorganges ist I., S. 4S8 zu ver- 

gleichen. Die Sporangien beßnden sich fast immer nur 
auf der Unterseite oder am Rande des Blattes und stoben gew(ibnlich in zahl- 
reichen Gruppeu; jede Gruppe wird als Sorus bezeichnet [Fig. 411;. Der Sorus 
eothält eine (leringe oder auch größere Zahl von Sporangien und zwischen denselben 
hüuflg noch feine gegliedei'te Haare, die sogenannten Paruphysen. Der ganze 
Sorus wird luiufig von einem Schleier (indusium) bedeckt {Flg. üi]. Dies ist ein 
häutiges, meist nicht grünes Gebilde, welches den Sorus bald wie ein Dach über- 
deckt (obcrgtUndiges I.) bald von der Basis aus wie ein Kelch umgiebt ^unler- 
Ständiges I.j oder sellisl wie eine Fruchtkapsel ganz einschließt. Das Indusium ist 
meist nur ein Product der Epidermis; in einigen Fällen jedoch besteht es aus einem 
Auswuchs des Blattgewebes selbst, ist dann mehrscbichlig und tragt sogar Spalt- 
öIToungeD, wie z, U. bei Lygodiuni, wo jedes einzelne Sporungium von einer toschen- 
fürniigen Wucherung des Blaltgevvebes, wie von einem Deckblatt verhüllt ist. Die 
am Rande des Blattes siebenden Sporangien von l'leris, Allosorus, Cheilantbes be- 
sitzen ein falsches Indusium; dieses wird nur von dem über den !>orus zurück- 
geschlagenen oder eiogerolllen Blattrandc vorgestellt, ist also keine Neubildung des 
Blattes, wie die echten Indusien. Je nach der Stelluiig der Sori unterscheiden wir 
verschiedene Typen. Bei Acrostichum und Verwandten stehen die Sporangien sowohl 
tiber den Nerven wie über dem .Mesciphyll und bedecken die ganze Inlerseite des 
Blattes. GcwOhnlieli sind die Sori aber an die Nerven gebunden. Letztere sind au 
den Stelion, wu sie die Sori tragen, entweder unverändert oder polsterartig angc- 
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cehwi tiea lu eioem Receptaculuiu welches der Placenta lo dea Bldthen der Phanero 
pmea analog isL Be den Hymenoph) llaceen treten die die Son trageodeD Nerven 
ub«r den Blatlrand vor Sonst sitzen die Son an den in der Blalliiactie verlaufenden 
S«r\cn und zwar entweder auf dem Ende eines Nerven (endständiger Sorus) oder im 
Verlaufe des Nerven gerade au( dem Rucken desselben (ruckenslUnd ger oder dor 
sjler Soms] oder der Soms lauft an der Seite des Nerven auf mehr oder weniger 
]dn|.e Strecken b n [seitenstUnd ger oder lateraler Surus 

Die Sporsngicn entstehen nur au Ep derm azetlen s nd also morphologisch als 
metamorpt OBirte Tr chon e zu betrachten E ne einige Epldenni<izeile wSchst zu 
e ner Papille aus (Fig 41 3 S £0D d e durch e ne Querwand abgegrenzt wird und den 
Anfang eines Sporang ums darstellt Üie psp llenfürn ige Zelle verlängert sich und 
Iheilt sich durch e ne Querwand au^ der unteren Zelle « rd durch Quer und 
Ljngsthe lungen der Stiel aus der oberen die eigentliche Kapsel d ese obere 7elle 
ist an^efähr halbkugelig und wird durcl v er h ntereinander erfolgende Tl e lungen 
in Mer plancunvexe Wandungszellen und e ne tetraednsche Innenzelle umgewandelt 




Hg. 413.1). Die Innenzelle Ist das Archcspor, d.h. von ihr stammen die Multer- 
zellen der Sporen ab. Während aus den Wandungszellen durch weitere Tliei tun gen 
senkrecht zur Oherflucbe die ganze ^po ran gien wand und der Ring erzeugt wird, 
hildet das Archespor noch einmal vier tafelfürmige Segmente, welche parallel den 
äußeren Wandungszellcn liegen und sich dann ebenfalls senkrecht zur Oberfläche 
weiter Iheilen (Fig. 414 5] und wohl uucb in zwei Schicbtca zerfallen können, welche 
lusamnien die Tapetenzellcn ausmachen. Während nun das letraedrische Archespor 
darcb successive Zweitheilung Fin. 41SC) die Sporenniulterzellen bildet, deren 
Zahl gewöhnlich 1 6 erreicht, werden die Tapetenzetlen aufgelöst; dadurch und durch 
da fortdauernde Flücbenwachslhum der Wandschiebt wird der lonenrauni des 
Sporangiunis so bedeutend erweitert, dass die Sporenmutterzellen ganz frei in der 
das junge Sporangiuni erfüllenden Fliissigkelt schwimmen (Fig. 41i, Cj. Jede Sporen- 
niutterzelle zerTaill, nachdem ihr Kern zuerst in zwei Korne und jeder derselben sich 
nochmals getheilt hat, in vier mit je einem Kern versehene äporeiiz eilen, die bald 
lelraedrisch, bald Hbcr auch anders (lelagert sind. Die hier beschriebene Entwlcke- 
lung der Sporangien, die von Rces, Kst u. A. beobachtet worden ist, dürfte 
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Wesen Hube Abweicliunftcn davoo sind bisher 



■IlKemein für die l-sroe tutrelTen 
bekunnl geworden 

Die Sporen lasseo ein i.uli(.ularisiKcs braunes tneisl mit Leisten versohcnew 
Exosponuin iidi r eine Exine iinü eine innere Cdlulosebtiul das Enclaspnnum nder itie 
loline unleracbeiden bliuGg •^■nil dem kvisp inuni noi h eine oder mebn>re Huute 
Bufgolagerl welche aus dem Protoplusma oder der Zellwand der MullerZLlLe eul- 
Sleben und für wtkhe Llitcm hier tbensi nie bii aiidireu üefaßkryplogamen und 
Motsen den Ausdruik Peniiium gebraiiiht Der PrJloplutiuainhalt der Sporen /tipl 
■ It Oeltropfen bei einigen l-ernen auch i lilt>ropl\ll 

< Reibe Plan llhal lasse Prolbalhum oberirdisch tisch blallartig und clilon 
pb^llhultig wie oben beschriek''n vporangien nuisl in Suris die hUullg \aa einem 
Schleier bedeckt sind sporanKienwand in der Regel mit einem Ring. 

i tamilie HvmennphvMe 
nsp i.eae Blatter meist mit einscbich 

^ liger lamina ohne Epidermis '«oriis 

I / \^ laodstiiodig auf naiUen NerMnen 

— ^ I \ len Luluniilla odir Placenta an 

/ V »eichen die sporangien lu basipe- 

talcr tolge entstehen von einem 

i eLberrörmigen Schleier umeeben 

bporangien mit iguerlaurcndem voll 

^ P~ stundigem Ringe daher der Lunge 

iia(.h aursprmgend kleine kraul 

artige tarne "DO Arten mtist in 

den Wäldern der Tropen — llw 

incnnpbyllum 

2 Familie Pol) podincene 

II Her mll vollkommenem Meso- 

[hjll und Epidermis wie Iifi nllen 

(ulgenden tamilien bori auf der 

Unterseite der meist un\erbnderteD 

Blatter Spurant-iiin mit uiivollstHn- 

digem (BD der Bbbis ni(.l)t gescblos 

^eneoij verticaleni Ringe daher qner 

aufsprmgend Kraulartige wenige 

Ccjtupioi» baumartige lerne SSOO Arten in der 

hl- eich VDt i.(mHßigten, siih tropischen und tro- 

spojnigiiiBi piscben Zone. — Plerls, Adianthuiii, 

\-"i di»"iim Allnsoru», Cheilanthes, Aspidiuin, 

li's In c liiih Aspleniuui, li]U(;bnum, Polypodiuiii, 

Acrosticbum, Plntjccriuni, ChrvüO' 

3. Familie. Cy a theaceae. 
Sporangien mit vollständigem und schiefem Ring. Der Sorus oft viin einem becher- 
föTUilgen oder kapselartig geschlossenen Indusium umgeben. Ilaumtarne. 300 Arten, 
meist in der Iropischen und subtrnpisctien Zone. — Cyathua. 

i, Familie. Gleicheniaceae. Sporangien silxend, meist zu drei oder vier 
zu einem Sorns ohne Schleier vereinigt, auf der Unterseite gewohnlicher Blutter, 
mit \-o11slandigem querlaufendem Hinge, daher lUngs aufspringend. 40 meist tropische 
und subtropische Arien. — lileichenin. 

5. Familie. Scbizaoaceae. Sporangien sitzend, mit einem scheitelstUndigen 
Ringe, der Länge nach aufspringend, meist nn versohm liierten, Sbrcn- oder rispoti- 
fürrnigen Blnttabscbnilti-o, meist ohne Schleier. Jedes Sporungium bildet hier einen 
(iiionungischeni Sorus. Stamm schwach entwickelt; RlUlter bei Lygodium windend. 
70 meist tropische Arten. — Schizaea, Ljgodium. 

6. Familie. Osmund aceae. Sporangien sehr kurz oder dick gestielt, obnm 




Hg in Eatwi keluBg de» Spor^ogin 
tkiOlctroidu, DKch der All^nfglge ^- 
wCiItHiDdii Etiilarnluiiltii . uu «ulcli 
•slitiht. Ii ilctutei Eb^ium. wo Wudiellr-u « 
•pur av durch ZnllthciludisD ugslsKt siad^ 

fhcniQ Hie ÜB Winilialli'ii dnich TkelluDKXB 
,hubcu. Udüfucli TcigTSOeil. NiKh E91 



llloes. 

kallichea Kin};. nur mit einer Gruppp eipentliun Ikh gitrorniler Zellen auf der einen 
e des Schcil«ls, nut iler Hndem äeile lungiludinal aufspringend meist tui ^er 
lalerteD rispenfuniiiiten BlattabscbnillLU Clf Arien in der gemäßigten und 
npiseben Zone, — Usmiiiiila. Todea 

. t'amiUo. MaruLtiaceae Dit S(ri sitzen auf dei Unterseite f.euuhnJlctier 
BlItsT; die Spuroiijirieii. aus denen xie l esl< hen sin 1 l <.i \npiopieri- unter »iUi frei 




JfvniUiB verwachsen, glRii^hsnm einen mehrnichoriBen Sorus bildend. Jedes 

spring! auf seiner Innenseile durch einen Längsspalt auf; die Wand 

ligl keine RlnRblidiiDg melir (Kig. I 



I Epiderniiszelleo hervor. Der ätamin 

1 Oljerllüche ganz mit lllatlgebilden 



mebreri^n Zell seh lohten 
b Sporangien geheu hier aus Grupper 
Hct meist einen knüllen fiirniigen Kur]< 
bedeckt ist Die Itllittir 
lind VDU bedeutender 
Uritä«. meist kräflig \er- 
ftaad be»oititers dun'b 
I Grunde silxenden 
tei»cbi)ien Wutlienin- 
■ lUgMeicbnet, welclie 
I iTm Nflbooblutter bohe- f. r -^ 

Pfianieu erinnorn. 
e Sporangienbil- 
ern sich die Mü- 
der fnlgendi^n 
I, doch sind n\e nncli 
iefgrüne berz- 

wige oberirdische l'ro- 

thilllum mit den vtirher- 
gdienden Familien verbun- 
rftn. wiewohl sie durch die 

1 Protballiumgewebe eingesenkten Antheridian auch bereits AnklUnge nn die 
gende Heihe zeigen, i'i tropische und viele fossile Arten in den älteren t'or' 
ileris, Maiallia. Danaea. 
S. Reibe. TuberitbaTlotU. Protheltiuni unterirdisch, knollenftiroiig , chloro- 
eingcäcnklen Antherldlen und Arcbegonien. Die Blütter tragen 
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besandereD AasiwaigDDgen die großea raDdstflDdigen SporangleD, die ans ZellgmppeD 
sieb entwickeli) und keiaen Riog besilzen. 

S. Familie. OpbiogloBSacea«. Die ProthallleD sind kleloe unterirdisch 
wacbsende, chloropbyllfreie pareacbyroatische Gewebekörper, deren Oberfläche überall 
mit Wnrzelbaarea bekleidet Ist; Antheridien und Archegonlen kommen auf demselben 
Prothallium vor und sind beide ziemlicb gleichmaUig über die ganse Oberiluche 
desselben vertbeilt, beide in das Gewebe vollständig eingesenkt (Fig. 41S, 5. SOI). Die 
Embryobildung ist noch unbekannt. Di« fertige Pflanze ist ein kreutartiges Gewächs, mit 
sehr reducirtem Stamm, auf welchem meist immer 
«- nur ein Blatt auf einmal entwickelt ist. Ein in der 

Erde verborgener kurzer gerader Stamm geht 
nach oben in die sc hei den förmige Basis des 
Blattes über. Der Stammsch eitel ist tief in den 
Blattscheiden vorborgen und zeigt eine dreisei- 
tige Scheitelzelle. Bei Bolrychlum siebt man 
jedes jüngere Blatt in dem nächst alteren völlif! 
eingescblossen , und da In jedem Jahre immer 
nur ein Blatt zur Entwickelnng kommt, sc sind 
hier die Anlagen von Blattern schon für mehrere 
Jehre voraus vorhanden (Fig. 416). Normal ent- 
springt unter jedem Blatte eine Wurzel, die dann 
für lungere Zeit bleibt Das Blalt besieht aus 
einem sterilen und einem Tertilen Theile. Der 
letztere, der Spore ngiensland oder das Sporophyll, 
stellt eine Verzweiflung des Blattes dar, welche 
aus der oxilen Seite desselben entspringt. Bei 
Ophioglossum vulgatum ist der Süßere sterile 
wie der fortile Zweig unverzweigt (Fig. 4)7 A], bei 
Botrychium sind beide Theile in parallelen Ebe- 
nen fiederförmig verzweigt [Fig. 417 S). Auch be- 
treffs der FibrovasalstrUoge welchen die Opbio- 
glossaceen von den echten Farnen ab und ntthern 
sich mehr den Pbanerogamen, indem dieselben 
collateral (l.,S. t67} gebaut sind und nach Kussov 
und VAN TiECHEH ein Cambium zwischen Hotz und 
Phloitmbesitzen.welcbcs ein wenn auch schwaches 
secunüSres Dickenwachstbum bedingt. Die Spo- 
rangien sitzen hier an metamorpbosirlen Fieder- 
blUttchen, bilden daher zwei Reihen am Rande 
des Sporophylla oder seiner Zweige, erscheinen 
aber später auf dessen Innenseite gerückt. Sie 
geben nach Gübel hier ebenfalls aus einer viel- 
zelligen Gruppe van Zellen hervor, die aus der 
Theitung ursprünglicher Epidermiszelleo sich 
herleitet, später aber in das Gewebe des Sporo- 
phylls eingesenkt wird. Die Sporangien haben 
die Form rundlicher üepseln. die eine mehr- 
schichtige Wand und keinen Ring wie die echten 
Farne besitzen; sie öffnen sich durch einen 
'''*'^" ''""'■ Querspalt; die Stelle der Wand, wo der letztere 

spaler auftritt, hat frühzeitig zertwandigere und 
kleinere Zellen, die dann zerreißen. In den jungen Sporangienanlagen unter- 
achoidet man wiederum ein Archespor, aus welchem das sporogene Gewebe her- 
vorgeht, und zwischen diesem und der Epidermis mehrere Lagen tafelfürmiger Zellen 
(Tapeten Zellen), welche spater desorganisirt werden; auch sonst zeigt die Sporen- 
bildung Cebereinstimmung mit derjenigen der übrigen Farne. Etwa zwölf Arten 
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lEi^der gemäßigten und tropischen Zone. — üphioglossum, Botrychiuin, Helmintho- 




Blattflluha l T< 
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1887. pag. 301 und Ann. of Botan. 1888. I. pag. 269. — On the apex of the Boot in 
Osmunda and Todea, Quart. Journ. of Microsc. Science. New ser. 25. pag. 75. — 
Campbell, Zur Entwickelungsgeschichte der Spermatozoiden. Berichte d. deutsch, bot. 
Ges. 1887. pag. 120. — Belajeff, Bau und Entwickelung der Spermatozoiden bei den 
Gefäßkryptogamen. Daselbst 1889. pag. 122. — van Tieghem und Douliot, Origine 
des membres endogenes dans les plantes vasculaires. Ann. des sc. nat. 7. ser. T. VIII. 
pag. 1. 

§ 142. 2. Unterklasse. Heterospore Filicales, Hydropterides 
(Rhizoearpeae). Die Sporen sind von zweierlei Art: Mikrosporen mit 
männlichem Charakter, Makrosporen mit weiblichem Charakter. Erstere 
erzeugen bei der Keimung ein rudimentäres Prothallium, welches mit der 
Bildung von Antheridien seine ganze Entwickelung beschließt, letztere 
bringen dagegen an ihrem kleinen, mehr oder weniger in der Spore 
verbleibenden Prothallium die Archegonien hervor; nur aus ihnen ent- 
wickelt sich also eine Pflanze. Die Sporangien sind in metamorphosirten 
Blattverzweigungen eingeschlossen und von zweierlei Art: Mikrosporangiea 
und Makrosporangien, je nachdem sie nur Mikrosporen oder Makrosporen 
erzeugen, und zwar enthalten die ersteren zahlreiche kleine Mikrosporen, 
die letzteren je eine große Makrospore. 

1. Die pro embryonale Generation. Die Geschlechtsorgane sind hier 
zuerst von Nageli 1846 entdeckt, die näheren Vorgänge der Befruchtung und Embryo- 
bildung aber zuerst von Hofmeister und Mettenius, weiterhin auch von Hanstein, 
pRiNGSHEiM u. A. aufgeklärt worden. Die Mikrosporen werden bei Salvinia nicht 
aus dem Mikrosporangium entleert; sie keimen innerhalb desselben und jede von 
ihnen treibt einen die Wandung des Sporangiums durchbrechenden Schlauch (Fig. 418). 
In diesem werden durch zwei Scheidewände zwei Endzellen abgegrenzt, welche das 
Antheridium darstellen, während der untere Theil des Schlauches als das auf 
eine Zelle reducirte Prothallium anzusehen ist. Bei Marsilia und Pilularia werden 
zwar die Mikrosporen aus dem Sporangium entleert, aber die Zelltheilungen erfolgen 
innerhalb der Mikrospore; letztere theilt sich nämlich ebenfalls in drei Zellen, von 
denen eine sehr klein ist und das Prothallium darstellt, die andern beiden aber das 
Antheridium bilden. Die beiden Zellen des Antheridiums zerfallen bei Salvinia in 
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Bt 1, bei den Miir«iliacesD in je 16 Spermalozoidenmullerzellen. Nach C^hprem. 
^bttn Jedacb die AnUiorldiumiclIeii von einer einscbiehligen Wnnd, wie bei den 

Khlen Fnruen umgeben Bein. Die Spermatozoidcn entstehen eliniich Witt bei den 

«lil«n Faruen, nanilicb der Uauptsucho nacb aus dem Kern der Mutlcnellen, wobei 

das nicbt verwendete Protoplasma eine mit Stäriiek uro eben erfilUto Hlase bildet, die 

eiwfilmUch deai schraubiK gewundeoen Kdrper des Spermatoioides nohaftet (Fi^. 4IB). 

Bai Salvinia werden die Spermatozniden durch Querrisse wetclie In den Antlieridiea- 

»Uen eolstehen, bei den Marsilinceen durch Zersprenguii- des Evosporiiims und durch 

AufpletKendcsidseineBlasehervurgetrelenen 

Endosporiums in Freibelt gesellt iFig. 419). 
Äucb bei der Keimung der Mnkro- 

• l'oreu tritt din Tendern: hervur, da.ss sich 
mehr in den 

Kjuui der Spore zurückzieht. Lctzlerc. von 
usebnlic.bi-r Grüüe und uiigerdbr ei[änni- 
-r Gnitull, hat um Scheitel eine PapNle 

I II!. lin), der liosenrormlge Raum ii 

hiiib der InUten^n wird von reinkOrnigem 

PrDtoplHünia errjilt, wahrend der untere 

bei weitem grüßte Theil der Makrospore 

b«upl*iichlich croQe Slürkekitrner , Fett- 

tropren. HiwflGi^lolTe ele, eiithuK. 




und dir Reservenührstofle, welche bei der Keimung lur Ernührung des Protballiums und 
d«i jungen ECmbryos dienen. Darum trennt sich auch hier das Protballlum nicht 
vi'n d«r Makrospore und vegetirt nii'ht selbslaodig. Eine betrachl liebere Größe 
errelcbl es noch bei Sslvinia |Kig. iio] ; es tritt zwischen den Lappen des Eiosporium- 
«ffaeltelsalseinchloropbyllreichesdreiselliges Gcwebepolsler mit satletarlig erhobenem 
Rucken her%'or; die Vorderseite ragt hüher empur und da. wo sie mit den beiden 
äderen Seilen znsnmmenIrilTl, wachsen die beiden Ecken »paler zu lanjiiuu DUgelartig 
, der Makrospuro hinsbbängenden Fortsätzen nus. Auf iter Mitte des Riii^kmi- 
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hinter der \ ordersei te steht das erste Archegon i um es folgen daan DOch z«ei rechts und 
linLs davoQ stehende eine «eitere Anzahl Archegoniea wird aber nur daan gebildet, 
wenn keiDS der beiden ersten befruchtet worden Ist Bei daa Ueraillacean entsteht 
aus der in der Scheitel papille hegenden linsen förmigen Zelle ein aus z»ei Zelllagen 

bestehendes ebenfalls 
chlorophyllbaltigesPro 
tballium welches aus 
der mittleren Zelle sei 
ner oberen Zolllage ein 
elniiges Archegonium 
bildet welches spater 
dem Prothallmin ganz 
eingesenkt erscheint 
später Iritt das Pro- 
thallium als halbku- 
geliger Gewebekörper 
aus der bcheitelpapille 
der Hakrospore henor, 
nachdeni er die Spore n- 
baute daselbst xerrissen 
hat, und bleibt in der 
Tiefe des von den 
äußeren llautscbichten 
der Hakrospore gebil- 
deten Trichters verbor- 
gen [Flg. Hi). In dem 
letzteren sammeln sich 
auch die Spermatozot- 

1 'l U ii» tnUa fiUttw. • SUmmKlieital dn denbeiUarsilia in gros- 
UngefUir Ufkch TergiUOert — H UUit KnopflnH mit der gar Zah] und dringen in 

. dam FrolhilliBin pr a Btolchan, ( Schildchtn, /. II antei 

t« B BielnH Blutt L I Lsftblitter dei entea QduIh, ■ d««eii 
WimeibUlt rith vetgrauert Suh FuHasHEiH. 





;. ilt. Hsnilii aalriitrii. i Fiotlwllinm pl ui lerriiii 
die d«n TrichUi bildenden SchleimKhicliMB mit uhlreichen Speti 
hUc Dnrchiclinitt einee Piotlulllnmi pt mit dem Aicbrgoninm 
ibcjouen In TencbiedeDen Entwiekelungeittdien. ( SUmmecbeilel, I 
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äta .Arcttegoniuinhals ein. Nach der Befruchtung verdoppelt sich die die Eizelle 
umgebeodD Gewebeschicht, uod die äußeren Zellea wachsen zu langen Wurzelhaaren 
lu. Die Archegonlen der Hydropterides stimmen in allen wesentlichen Punkten, 
imbesondera auch in der Bildung einer HalstLanalzelle und einer von derCectralzelle 
sieb absondernden Bauchkanalzelle mit denjenigen der echten Farne überein. 

S. Die zweite oder embryonale Generation. Die Entwickelung des 
Embryo aus der Eizelle ist hier gerade so wie bei den echten Farnen (S. 19i;, ins- 
besondere was die Bildung des Fußes, der Wurzelanlage , der Stammanlat^e sowie 
der Anlage des ersten Blattes oder Cotyledons aus den Octanten der Eizelle anlangt 
Fig. iH C — £). Aus dem Embryo entwickelt sich nun die fertige Pflanze, die je 
lisch Galtungen ziemlich verschiedenartige Gliederung und Gestaltung aufweist. 

Bei Salvinia (Fig. HO, S. 206; steht der Cotyledon, der hier aucb als Schildchen 
bezeichnet wird, in der Mitte auf dem Hucken des Embryo. Die .'itsmuianlage bat 
anrangs eine dreiseitige Scheitelzelle , deren Segmentirung aber bald in die einer 
zweischneidigen übergebt, und die Segmente liegen dann schon von AnfaHg an 
rechts und links, womit die dorsiventrale Form der Pflanze ihren Anfang nimmt. 



Nicht aus jedem Segmente, 
wird ein Blatt ge- 
bildet. Zuerst folgt 
noch ein zweites und 
drittes einzeln sta- 
bendes Luftblatt,und 
dann kommen die 
für diese Pflanze 
charakteristischen 
Blattquirle zur Eiit- 
wickelung. Das auf 
der Bauchseile sie- 
bende Blatt eines 
jeden Quirls Ist ein 

Wasserblalt: es 
jtellt einen Büschel 
langer, in das Was- 
ser hin abhängen der, 
mit Haaren beklei- 
deter Fäden dar 
Fig. ki6 A, S. 2t 



Indern 



lach e 



r gewissen Ana 




pby- 



Fig. 411 OiptFl dfi h 

üntuuite, B linka S«it 

SUiiiiiiitluit«lull*, 0lt1 

•«iUlFh« Zipfel, / 



^ C Qaenclmilt d« Ungoo Vsgetat 
tte TbeiUngmnd detielbes, n Wum 
J. LaflbUttei, A h Huce. Nuh Fu: 



siologisch die Wur- 

lela, die bei dieser Pflanze ganz fehlen. Die zwei anderen auf der Rückenseile des 
Stammes entspringenden Blatter des Quirls sind grüne Luflblötter mit ganzer ovaler 
Spreite, die den für Wasserpflanzen charakteristischen Bau, d. h. große gekammerte 
Lafträume {I.,S.1D9) besitzt (Fig. 4S6 ß, S. i40). Die dreigliedrigen Quirle alterniren; 
es bilden also die Wasserblatter zwei Reihen links und rechts eo der Bauchseite, die 
LaftblUtter aber vier Reihen auf der Ruckcnseite. Nach PRl^GSlIE]|l entspringt der 
Blattquirl aus einer Querücbeibe des langen Vegetationskegels (Fig. (SS); jedes Blatt 
lolstebt aus einer Zelle dieser Querscheibe, die sich hervorwölbt und als Blatt- 
scheitelzelle nach zwei Seiten hin Segmente bildend fortwachst. 

Azolla, ein kleines moosähnliches, horizontal schwimmendes Wasserpflanze hea, 
iit ebenfalls dorsivenlrah nach Stusiuhcer erzeugt eine Scheitelzelle eine recht« 
und eine links liegende Reihe von Segmenten, aus denen alsbald acht Lüngsreiben 
ton Zellen werden. Aus einer rechts und links liegenden Reihe der RUckenseito 
tatstebeo die beiden Reihen der atternirend stehenden zweilappigen Blatter mit einem 
schwimmenden nnd einem untergetauchten Lappen. Aus den beiden benachbartea 
Zellreihen der Bauchhalfte des Stammes entspringen die Zweige des Stammes, und 
•DS den beiden unleren Bauchreihen echte Wurzeln. 
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Marsilia (Fig. ÜB] bildet bei der Keimung einen an der Oberseite der Staram- 
anlage stehenden kleiaen iinealiscbeu Cotyledon, neben welchem sehr bald die erste 
Würzet erscheint. Die dreiseitige Seiimentirung der Stammscheiteizelle bleibt hier auch 
bei der erwachsenen Pflanze erhalten, eine Reihe von Segmenten liegt nach unten, 
zwei andere an der Rückenseite des Stammes. Der Stamm i^t auch hier dorsi- 




Fig. m. Muiilü uliBtrii. Llngadnr.'h- 
schnitt Aei Spore, de> FrothiUiuii» und 
d«> Bmbtje; om Stirtokürner der ÖV", 
1 innere Sporenhint, oben lipjiig if rtiMen, 
'f dts an> Priimen btat^and« Bpiipori- 
nm. c der Hldhi ontec dem hinanfge- 




Fig. 411. Muiilik HlTBlrii, A' Eud 
kxuipe das horiiontalen beirsneltei 
SUnmea, h b Blitlrr, // die Sporen 



ventral und wuchst In horizontaler Richtung im nassen Boden [ Flg. iH). Seine Unterseile 
träRt echte Wurzeln, welche nie die der Farne mit dreiseitig pyramidaler Schellel- 
zellv wachsen. Die HUckenseite des Stammes trägt die Blätter allernircnd in zwei 
Reihen, und zwar werden auch hier von den riickenständigcn Segmenten der Stamin- 
scheitolzelle nur gewisse zur Bildung der Bifitter, die anderen zur Internodienbildung 
des Stammes verwendet. Auf den Colyledon foliien zunächst Primordialhlätter mit 
kurzem Stiel und ganzer, dann zwei-, dann viertheiliger Spreite, und dann erst 
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»ncheiaea die nonnaleD onfangs eingerollten Blatter mit laogem Stiel und aus vier 
Blällcben zusammengesetzter Lamina (Fig. 4Si). Filularia stimmt in nllen diesen 
Vtriiällnissen mit Uarsiüa tiberein, doch Kind liier sämmtliclie Blatter lang, fadeo' 
rnnniti. anfangs ebenfalls eingerullt (Fig. tSS). 

Die Genebelüldang schließt sich im Wesentlichen derjenigen der echten Farne 
an, insbesondere was den Verlauf der Geßßbilndel und deren Bau anlangt, der 
auch hier ein concontri schar ist. 

3. Die Sporangien sind auch hier Erzeugnisse der gewöhnlichen BIfiller. 

»her sie sind in eigenthümlicben Bildungen , die als Kapseln erscheinen und 

melamnrphosirle Auszweigungen des Blattes 

darstellen , eingeschlossen. Diese Bildungen 

werden als Sporenfrüchte (conceptacula) 

l>eieichnet. Bei Salvinia sind es huschelig 

stehende, m et amorphosirte Abschnitte derWas- 

serbläiter, kuglige Behälter, gebildet aus einer 

gleich den Blättern Luflhöhlcn enthaltenden, 

mit Spaltöffnungen und Haaren aus};estatteten. 

ringsum geschlossenen Wand (Fig. (iS, S. StO). 

Sie haben einen turien, von einen) Fibro- 

vasalstran^e durchzogenen Stiel, der sich in 

den Innenraum als MittelsHule [Receptaculum 

oder Placenta) fortsetzt und hier auf einer 

kopfarligen Anschwellung zahlreiche Sporan- 
gien Uä-ii. Die einen dieser Früchte enthalten 

nur Makro-, die anderen nur Mikrosporangien 

(Kif!. «6 ß), beide sind aber übrigens einander 

gleich; auf jedem Blatte finden sich in der 
Re^el beiderlei Früchte. Die in ihnen enthal- 
tenen Sporangien werden erst nach Verwesung 
der FruchthUlle frei. Bei Azolla, wo die 
Früchte an der Basis kleiner Zweige auftreten, 
sind sie metamorphosirte Lappen des unteren 
Blattabschnittes und stehen paarweis an der 
Uat^rseite des Stengels. - Ein Theil dieses 
Blattlappens bleibt blattförmig und umhüllt 
hciroartig die beiden Früchte, welche denen von 
Sulvinia gleichen, mit der Ausnahme, dass die 
mit Uakrospo rangle n versehenen kaum halb 
» groß sind und eine in der oberen Hältle 
bsrle, verholzte Wand besitzen. Die Früchte 
beider Guttungen entsprechen einem Sorus bei 
den Famen [S. 198), die Hülle einem um 
denselben becherförmig entstehenden und dann 
^ich schließenden Schleier (S.< 98]. Die Spor 
frachle von Pilularia und Marsilia stehen auf 
eiBem lungeren oder kürzeren einfachen oder 
auch gäbe I theil igen und dann mehrfrüchtigen 
Stiele, welcher auf der Vorderseite der BiaUslie 
bei Pilularia sogar nn der Basis derselben entspringt [fig.iiSf). ' 
ständig geschlossene Wand von beileutender Harte, indem unter der mit Spall- 
oOnungen und anfangs dicht mit Haaren versehenen Epidermis mehrere Schichten 
dickwandiger, verholzter Zellen liegen. Bei Pilularia (Fig. (J7) ist das Innere der 
länglichrunden Frucht ein weiches Parencbym, welches zwei oder vier neben ein- 
ander liegende Fächer einschließt; in Jedem Fache befindet sich auf der äußeren 
Wand ein Ungswulst, auf diesem Receptaculum sitzen die Sporangien, einen Sorus 
bildend, der im unleren Theile der Frucht Makro-, im oberen Mikrosporangien 
VrBak.Ltiirb. d. Botuik. U. U 




!■ 41&. PUuUiia globDUreru. J lo a 
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, bald höher bald tiefer (Fig. 4i(], 
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inem BUtlqnirl Ton LaftUittfro I and dam 

LlagBii'boitt durch drei fmchttiira Zipr«l 

■ 0.- CQntnchBitt 



Fif . im. SslTiEi« DutKiu. A QnpiabirliDJK du St*T 
Wasierblitt » und den Früchten/, in Dittrlichar C 
eiiiei W&'Hrblitteii. n FrncU mit »iliraaponiiiKiBn, 

tiaei Frucht mit HikroipanEgieii mi. — D Qnenchiütt dM LnRblattpa, h\ 
An Oberaeite, ip Epidaioiil. I LnrtlackeD, di> diutl«n teigen dia Hnkrechten SchaidanüBdi 
gionda. B^V lllfacb rargitDart. - £ Zallen eioar OewehatiDelle im BlaltP. f tia» aol 
CaatnctloB daa loh^ltea In aifcRrio. Nach Sii.'H'- 
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«alhütl. Diese Friicbte spriageo vom Scbeilel aus vierklappig aur und die in den 
Sporangien angehSurte Gallerte quillt als ein TropTen hervor n welchem die beiderlei 
Sponn enthallea sind. Die bohnenrürmige Frucht von Man I a ähnelt den zusammea- 
gcvacbsenen Schalen einer Muschel; beide HäKlen trafen aut ibrer Innenseite quer* 
^Mlellle, aber einander liegende Fticber, die aus parenchymat sehen Gewebe gebildet 
und roil ihren Enden einem Gewebewulst angewachsen «ind »elcher inwendig auf 
der RückeD' und Bauchseile der Frucht ringsum lauft und beim zweiklappigen Auf- 
gehen der Frucht als ein Gallerlnng hervortritt (Fig (18 B ler infolge starken 
Aarquetlens im Wasser sich so bedeutend aus- 
dehnt, dass er die an ihm angewachsenen ß 

Fücher. die innerhalb der Frucht gedrängt 

>tanden. schließlich in weiten EotfernuDgen 

trart :Fig. (IS 0- Jedes Fach hat hier wle- 

deram an der Außenseite ein leisten lärmiges 

Receplaculum, das von der Rücken- nach der 

Bauchseite der Frucht sich erstreckt und einen 

Soms trSgt, der zugleich Makro- und Mikro- 

cporangien enthalt (Fig. (3S, C u. DJ. Von Marsilla 

ist es durch Rüssnw erwiesen, dass die beiden 

Hilften der Frucht ursprünglich getrennte, aber 

uitr friihzeitig sich aneinander schließende 

Theile, gleichsam seitliche Hülflen eines Blattab- 

«cbnittes, die auf ihrer Innenfläche sitzenden Sori 

«l»a ebenfalls den auf der Blattoberflache ent- 
stellenden Sori der echten Farne analog sind 
Fig. 419. S.313J. Ebenso ist esnachJuRANTc und 

GCiEL bei Pilularia, wo die Frucht anfangs 
tm kleiner GewebekOrper ist, der dann keulen- 
«Ktnig und auf der dem sterilen Blatte zu- 
gekehrten Seile concav wird , worauf vier 
Vorspriinge angelegt werden, aus welchen der 
Haopltheil der Frucht, nämlich die vier Klap- 
pcD, hervorgehen; die vier H üb lun gen sind hier- 
weh Einsenkungen der Oberfläche, die einen 
allerdings spater sich schließenden Ausfüh- 
niogsgang besitzen, und die Sporaogien sind 
nitbin auch hier b erlla che nge bilde. 

Die Verwandtschaft mit den echten Far- 
nen giebt sich besonders auch in der Ent- 
stehung der Sporangien kund. Diese sind 
bier wie bei der Mehrzahl jener epidermoi- 
ialra Ursprunges. Eine Epidermiszcllc des 
Receplaculums wächst papitlenartig aus. Bei 
den Salvin iaceen theilt sich diese Papille wie- 
derholt durch Querwände und aus der oberen 
Zelle wird auf dieselbe Art wie bei den Poly- 
podiaceen (Fig. *iS. S, 800] der Kürper des 
Sporangiums erzeugt. Bei den Marsiliaceen 

erleidet die Papillen Kelle wiederholte schiefe Theilungen nach drei Bicblungen, bis end- 
lich in der dreiseiligen Scheitelzelle eine |.'ewOlbte Querwand das tetraedriscbe Arcbespor 
■bgrenzL Alle Sporangien haben hier auch eine aus einer einfachen Schicht tafelförmiger 
Zellen bestehende Wand und eine einzige tetraedriscbe Centralzelle, welche das Arcbespor 
iliMtellt, und von welcher Tapetenzellen im Umfange abgegrenzt werden. Aus dera 
Arcbespor gehen in allen Fallen 16 Sporenmulterzellen, nur in den Makrosporangien 
TOD Salvinia deren acht hervor, die in der gewöhnlichen Weise je vier telraedrisch 
geleerte Sporen erzeugen. Bis dahin ist die Eotwickelung im Wesentlichen gleich' 
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artig, wird aber v 
MJkfosporangl 
ersteren gelangen 



i vorschicdpii, je ii 



:Udem sich das Sporaugiam m Bincoi 
osparatigiurn nasbildel. In dem 
:i zur Ausbildung; es enlstehen ■(» 
* X ^^ Mikrosporen, »ih- 
read die TapclenZFUn 
Nufgeltist werden uoii dat 
Miiterinl lierern zu i 
aus l'rotoplnsnia 
Sobleim besiebend rn Sob- 
'^tanz. in welc.ber die Ul- 
knisporen eingeltetlcl sloiL 
In den Makraspomifin 
ijdiinift dagegen nur *W 
der » X '^ jungen Spt 
zclleti zur volikoninienai 
Ausbildung: sie vergn>Q«rl 
sicli unter Anualime tagt- 
liizer Gestalt liedcDtend. 
watirend dii' TupHeaielldi 

nientürgebliebenen Spona- 
zellen schwinden lFig.li 
Wiilin<nd nun die begu 



■ligle Sporenzelle »ich w» 
las Mebrbunderiracbei« 
groCcrt und endlich das ra- 

'illrV-Tn7)B7l(iJJ,pTr»^"eVrTrrgrj"r»'^r"N»Ji^^ zwiSc-hengrößerge^ordtK 

Sporangiuin nabiunanaläOI 

bleibt sie von der )U it 

ZerKlorunt j<iner Zellen berruhrenden Prolnplasmamasse eingescblossen. Die ItliUK 

Wird spater xur Bildung des eigenthiim liehen Episporiuui ndrr l'ti: 

Sporenhüulen 

Zustande hat nämlich die MaknirfaR 
viue sehr dicke, aus Scbichlen beri 
bondi,' Haut, welche bei Marsili« a 
Pilularia besonders stark t^(it«i(k«H m. 
Aur dem Endospurium liegt lii«r ä« 
homogene Haut, das Etuspanuui. na^iBf 




rii. aa. 



Ltojs- 




dieseni beBndct sich das 
sporium; und zwar tolgt zu 
Schicht, welche in radielge 
matlsche S&utcheo dlSer«n; 
ruber eine conce Dtrisch 
Gallerlbülle; das EpisporluD 
den Scheitel zu immer dicker, I 
die Mitte dosselbeo in Form b 
tcriirtJEeu Gange» frei (Fig. 4 
Bei Azoltn bildet die innere 
Episporlunis einen die % 
Hütrte der Makrospore ei 
Schwim mapparat aus porfii 
vermöge dessen die fragen 
krospore auf der Oberlläehe d 
sich orhillt. Auch die 
er Püanzfl vereinigende Mnssc bildet luflhallige Poren, 
derselben bedingen; sie ist Itberdles an ihrer Oberrincbe i 



Kr*B ZnllkATp, n Spoi*p1iiiBt. 
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lutenrännigen baarartigen Furtsalzen vertiehen desgleichen isl die Süßere Schtchl 
litr .Uakrospore hier mit langen reinen Fäden bekleidet veroiittelst ihrer Häkchen 
vträea die Mikrosporenmassen in den FSden der Uakrospore gefangen 



mfP 




ait mehreren Arche- 
le einfächerige ^on 
-en S H9) Srhwim 
SalvmiB Azolla 
t einem Archegoniuin 
) zwei bis viele Sori 
Hi) Sumpfpflanzen 



<. Familie. Salviniaceae. Daa weibliche Pratbaltium 
wnien (S. !06j. Sori männlich oder neiblich je einer in ei 
tiatm geschlo»^senen Indusium gebildete Sporenfrucht eingeschlo: 
mende Wasserpflanzen, neun Arten, cniige fossil im TertiSr — 

I.Familie. Harsil iaceae. Das weibliche Prnlhellium m 
3. ItS). Jeder Sorus enthalt Makro- und Mikrosporangien ur 
tind in eine mehrfücherigc Sporenfrucht omgescblossen (S aio 
H .Vrten, eine fossil im TertiSr. — Marsilia Piluiaria 

Literatur. Bi-jchofp, Die kryptnga mischen Genachse Deutschlands und der 
Stliweii. Nürnberg 1B!8. — Mettenics Beiträge tut henntni«s der Khizocarpeen 
fnnkrurt a. M. IBtS. — Hofheisteh, ^e^^lClCho^de Untersuchungen der Keimung etc 
'er büheren Kryptogamen. Leipzig f85l — Abhandl d k säcbs Ges d Wiss 
*H7, pag. 66S. — pHincsHEiM, Zur Morphologie der Salvinia Datans Jahrb I wiss 
loL III. 1863. — Haxsteiii, Befniclitung und Entwickelung der Galtung Marsilia 
Ebenda IV. <B6S. — Nägeli und Leitgeb Entstehung und 'Wachstbum der \\urzeln 
M den GefsGkryplogamen. Nägeli's Beitr z wiss Bot 1\ 1H6T — Millakdet Le 
imthallium mflle des Crypiog. vasc Straßburg 1B69 — A Bralv Marsilia und 
^hilaria. Monatsber. d. Berl. Akad. d Wiss ISTD u IST! — Rtsson \ ergl eich ende 
"nlersQchungen der Leitbündelkryptogamen Sl Petersburg 187S — SrnAsat rcer 
"■ber Azolla. Jena 1873. — Jdiakvi, Enlwickelung der Sporangien und Sporen von 
S«ltinia natans. Berlin t87S. — lieber die Gestaltung der Frucht bei Piluiaria. Bot. 
Cmtraibl. 1880. pag. aol. — Arcangeli, Sulla Piluiaria e la Salvinta. Nuovo Giornale 
>oL llal. VIII. (876. — Leitgeb, Zur Embryologie der Farne. Sitzungsber. d. Wiener 
Üid. 1878. - Phantl, Entwickelunpsgeschiphte des Prothallium von Saivinia natans. 
tUiD. Zeitg. 1879. pag. 415. — Sadedeci, Die GefäßkryptogBrnen, in Encyclopttdie 
*r Nalurwissensch. 1. Abth. Breslau 1879 u. (880. — GoEiEL, Beitrag zur ver- 
[Itich. Entwickeinngsgesch. der Sporangien. Bolan. Zeitg. 188i. pag. 771. — Him- 
uciEK, Sporenbildung der Salvlnia. Sitzungsber. der Wiener Akad. LXXXV. 4. Abttk 
Oll. pag. ts4. ~ Campiell, Keimung von Marsilia. Berichte d. deutsch, bot. Gm 
Wi. pag. 3to. 
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§ 143. 2. Klasse. Schachtelhalmartige, Equisetales (EquisetineT). 

Die Blätter sind im Yerhältniss zum Stamm klein und einfach gestaltet, 
quirlig gestellt. Stamm monopodial und zwar quirlig verzweigt. Die 
Sporangien entstehen aus Zellkomplexen an der Unterseite besonderer eben- 
falls quirlig stehender Blätter. 

§ 4 44. I.Unterklasse. Isospore Equisetales oder echte Schachtel- 
halme, Equisetaceae. Die Sporen sind alle gleichartig und erzeugen 
bei der Keimung selbständig vegetirende Prothallien, auf denen Anthe- 
ridien und Archegonien meist getrennt (diöcisch) vorkommen. Die Blätter 
der einzelnen Quirle sind verwachsen und auf eine gezähnte, chlorophyll- 
lose Scheide reducirt; daflir sind die Stämme stark entwickelt, meist 
reich verzweigt und die alleinigen Träger des Assimilationsgewebes ; ihre 
Fibrovasalstränge stehen in einem Kreise und sind coUateral und ge- 
schlossen. Die fertilen Blätter stehen in mehreren aufeinanderfolgendea 
Quirlen und bilden am Ende der Stämme einen ährenförmigen Stand. 

i. Die proembryonale Generation, das ProthaUium. Die Keimung 
der Sporen und die Bildung des Prothalliums ist hic^ fast ganz so wie bei den Filice^^ 
Das ProthaUium wächst ebenfalls an der Oberfläche des Bodens, stellt ein grüne ^^ 
schmal bandförmiges, meist unregelmäßig lappig verzweigtes, an seiner Untersei. 1,« 
Wurzelhaare treibendes Gebilde dar. Die Geschlechtsorgane und Befruchtungsvorgäik^e 
wurden hier, nachdem dieselben bei den Farnen entdeckt waren, von Milde, THüREr 
und HoFHKisTCR zuerst beobachtet. Die Prothallien sind vorwiegend, wenn auch nicht 
streng diöcisch; die männlichen sind um das Mehrfache kleiner als die weiblictien. 
Die Antheridien befinden sich an den Enden und Rändern der Prothalliumlappen, 
die Archegonien entstehen am Vorderrande der mehrschichtigen dickfleischigen 
Lappen des weiblichen Prothalliums und kommen, indem der Thallus unter ihnen 
welter in die Länge wächst, auf dessen Oberseite zu stehen, mit dem Archegoniumhals 
nach oben. Im Uebrigen stimmen die Geschlechtsorgane, desgleichen die Sperma- 
tozoiden in allen wesentlichen Punkten ihrer Entwickelung und ihres Baues mit 
denen der echten Farne überein. 

2. Die zweite oder embryonale Generatio n, die Schachtelhalm* 
pfl an ze. Auch in der Entwickelung der Eizelle zum Embryo kehrt hier die Tbeiluog 
der Eizelle in Octantenzellen wieder. Von den vier oberen Octantcn entwickelt sieb 
einer zum Scheitel des Stengels, indem er die anderen bedeutend an Größe über* 
flügelt. Zwei andere der oberen Octanten bilden den einen, der letzte Octant eiaeo 
zweiten Cotvledon. Diese Cotvledoncn treten aber nicht als gesonderte Blätter hervor, 
indem sie mit dem ersten vom Staminscheilel gebildeten Blatte zu einem Ringwal* 
verwachsen, der also aus drei Blattanlagen besteht und wie alle späteren Blätter* 
sclieiden den Stengel scheidenartig umgiebt (Fig. 43i). Von den vier unteren Octanteö 
geben zwei dem Fuß (S. 193] den Ursprung; von den beiden anderen wird der eiD^» 
und zwar der dem Slengelscheitel polar entgegengesetzte, zur ersten Wurzel, f^ 
das Archegonium auf der Oberseite des Prothalliums steht, so wächst der junge KeiU** 
Stengel gerade nach oben aus der Mündung desselben hervor. Die allmählich* 
Erstarkung desselben zur Schachtelhalmpllanze geschieht dadurch, dass aus delD 
dünnen mit dreizähnigen Scheidenblättern versehenen Keimslengolchen sehr hsl^ 
Zweige stärkeren Durchmessers, aus diesen wiederum stärkere mit immer zalJ*! 
reicheren Scheidenzähnen hervorgehen, bis die normalen Verhältnisse erreicht silKl 
Schon von den ersten Zweigen wachsen einige abwärts in den Boden und gebÄ 
dadurch zur Bildung des unterirdischen Stockes Veranlassung. 

Der Equisetaceenstamm ist ein genau radial gebautes, ortliotropes CauloD 
bestehend aus einer Reihe hohler, an ihrer Basis durch eine dünne Querwan( 
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geschlo5$eu(>r tnlcriiudlen (Fig. (33). Jedos iDternodium IrSgl eine das tolgeude tiiUr- 

noilium umrassendB kurze Blaltscbeide, Dieses einzige hier vorhandene BJattgebilde 

dient nur als Si:liiitxorgBn di^r Kooapi' 

und der juugen Inlernodlen, An ibreiii 

obere» Rande spaltel sieb die Ulatl~ 

»beide in eine Anzahl Zuline. Von den 

leUwn^a lauren t^ngslEisieii auC der 

AuQenscite der äcboidu herab, die siuh 

■nt dMS darunter siehende Inlernodiuni 

f«radliiiig fortsetzen. In den aufeinandar 

fulgendeu Inlernndien alteruirL'D die 

!>clieidcDzahDe und die Leisleu. In Ue- 

>j<hung hierzu steht auch dur inoero 
^Bau IFig. 433], Aus jedem Scbeiden- 
^Mihn« laurt BinGemßhUndel in das In- 
^Bmodiuin herab, es liegt auf demselben 
BRlMlius wie die außen vorspringenden 
^Ii«tsl«ti: samutlicbe GclUßbündel bilden 
' einen mit der OberOUche conceotri sehen 

kreis. Am unlern Ende spaltet sith 

jrder fibrovasa Ist rang in zwei l^urzc 

divergirende Suhenliel, durchweiche er 

sich mit den zwei benachbarten atter- 

nirnnden Strängen des nHcbst unteren 

Inlernodiums . da wo sie aus ihren 

ächpidenztlhnen in dieses hiuabsleigen, 

verbindet. Den zwischen den Leisten 

liegenden Furchen entsprechen in der 

SUtDiurinde weil« Lufträume, wokhe 
taiifalU in einem Kreide stehen 'Kig. 433;. 




lg du EmbiTo vui 
(BUkcecht dorcliialiiiitt»» AtchagsainB 
ioArja f. ^ U wtilsc sstihekrlMi (tu 
^brro, daaisn Sdtoltil bei i und itnm 

p, — C ■eokraditAr Donluakmlt 
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1 OrUBda >iuw»Düig dit qnlrlitUdigM Zwaigsaa enlaj 

d d« LingilüiiitKa du ««■■(•kiBi' 

IlmHKheidn. — JV gnlnehnlH dHialbaii Stengals, g 

TttgrtavU Ä—C BUh Sauh 
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Der Stamm wachst hier mit einer großen dreiseitig pyramidalen Scheitelzelle. 
Die von derselben ausgebendon Zelltbeilungsprocesse, die zum AudiBu des Stammes 
rühren, sind in der Anatomie [l., S. tl9 , Fig. 78), eingehend beschrieben worden. 
Auch die Entstehung der ScheidenblSIter ist mit Hülfe der citirten Figur verständlick. 
Die Segmente der Scheitelzelle sind, wie dort ausgerührt, ihrer Anlage nach i 



Schmu benl 



lach». 



geordnet, und da jedes 
Segment ein Blatt oder 
doch einen Thoil einer 
Scheide erzeugt, so 
miissten auch die Blät- 
ter in einer den Stamm 
umlaufenden Schrau- 
benlinie stehen. Es tin- 
detaberschon frühzeitig 
eine kleine Verschie- 
bung derart statt, dass 
Immer drei Segmente, 
dieeinen Umlauf bilden, 
sich zu einer Quer- 
schelbe des Stammes 
anordnen. Jedersolcber 
Scgmentquirl bildet nun 
eine Blattscbeide und 
das darunter liOKende 
Internodium des Stam- 
mes, indem die a.a.O. 
beschriebenen Zelllhei- 
tungon luden Segmenten 
staltflnden. Sobald ihr 
Umfang eine Querzone 
bildet, entsteht durch 

Wachst hu m der 
Außenzellen ein Ring- 
wall, die erste Anlage 
derBlattblldung. Durch 

abwechselnd der 
Stanima<ie zu- und ab- 
geneigte Wände, die 
sich in den Außenzellen 
bilden, erhebt sich der 
Ringwall zu einer 
Scheide, die dann durch 
weitere Zelltheüungen 
erstarkt. AufderScbei- 
teliinle dieses Ringwnl- 
les treten dann ziemlich 
frühzeitig an niehreren 
regelmäßig vertheilten 
l'unklen die Anlagen 
der Scheidenzühne als 
rascher wachsende Protuberanzen hervor. Die unleren Zrllschichtt-n des Seguient- 
quirlcs wachsen nicht nach außen, sondern theilen sich nur durch senkrechte, 
sptiter lebhaft durch quere Wunde und liefern su das Gewehe des Iiiternodiums, 
welches in das Blattgewohe continuirtich übergehl. 

Eigenlhümlich ist die Stellung der Zweige des Equisetenstammes. Dieselben 
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bilden ebenfalls rcgelmltßige Quirle nm nboren EikI« eiiK^ij jeden Internodiums, t\e 
tncben aber oa der Bnsis ilcr DInttscheide uus dem Stnmminneren liervur. was 
tu (l«r Aiisidil Varmdiissiing ^ub, dass sie endogen (S. i7i entstehen. Nun 
r JiKCjEWsKi gezeigt, dasA sio doch wie gewöhnlich aus viner äuBprcn Zelle 
^£h>mniMbellels utid iwnr tict im Grund» der jungen DIaUscheide entsteheo. wu die 
HIende 2elle sehr liald die Form einer dreiseitig pyraniitlolon ScIieilflUolle erkennen 
Sehr frühzeitig wird über diese Knuspennnhige von dem wiiclisondcn (irwehe 

i gant ein^ftgehliiAsen (Fig. 1>*. 

I und bietet dann den Anschein endogenen 

, uni»oinebr uls sie eiidliuli idt'hl nach 

I, «oDdern quer durch die Basis der Scheide 

tiDSChanßenw«cbSt[Flg.(33/^'). Ein anderer 

«rer Umstand ist. dass die Zweige Imuier 

u idt«rutrend aiil deu SuheidenEUhiieu stehen, 

» in den Meilianen derscI1>en, wie es tu er- 

«Ure, «eim nian die SuhcidcniUhne nis 

B BlHllvr. die in einem Quirl stehen, auf- 

d di»Zueigeals Axlllarknospea derselben. 

[ der Zweige ist also auch hier eine 

. jeduch eigenthhmlidie, die sich 

untren :7Uliuug der Zweige bei den 

seroKAnien überhaupt uiclit vergleichen tHsst, 

Die in der Erde wachsenden Sprosse der 

(J|ulieleßsUiiiine stellen einen percnnirenden un- 

lerirdUdien Stock dnr; sie wachsen luin Theil 

• geotropisth «hwörls und vertietr« sich 

V Im Boden. Ihre Internndion sind gewöhn- 

h mll cablrelchen braunen Wuraelbiiaren bc- 

. Aufiardem trugen nie auch eehle Wurxeln, 

I ebonlBlIs in tjnlrlen am lirunde der 

leiden stehen und die gkivho Stellung 

b dit Zweige haben, weil sie an der Basis der 

n entspringen. DieWurieln stimmen 

^tUwlckelaiig. WanhMbum und Verzweigung 

mit denen der echten 'Farne 

neben Arten schwellen gewisse 

dien dos unlerirdlscben Stucke» knollen- 

' Erfüllung Ihres vergrößerten 

F«i>bes mit Resen rnHbrstalTcn. Diu von 

B nntarlrdischeu Stneke libcr die Erde herauf 

ulen Sprosse werden zu den nberlidi scheu 

n fitaogeln, die nur eine einjährige Dauer 

Ihre Verzweigung feUi sich meist durch 

A Grade (ort; dabei sind die Zweige nach 

I Typus iffbaut wi« der Siengel, nur 

r und die Zahl ihrer SiheidenzHhne nimmt 

md «b. 

Bstaclich der Gowebehlldung sei dem schon Erwähnten noch hinzugefügt, Aasa 

jnbnnMnlftrSnge von denen der Fnrne sich unterscheiden und mehr denjenigen 

^gnmrn gleichen «rslens durch ihre kreisfcrmige Anordnung im .Stamm« 

1 direcleo Uebergang als HIalUpuren in die BlalUchei de mahne (Fig. taS) nnd 

wdorch ihren oollateralen Hau, indem sie einen dem Marke zugekehrten schwach 

wie hei vielen Monokotylen von einem Luflgauge begleiteten GefeQ- 

I nnd einen der Rinde zugekehrten Siebtheil besitzen. Die Feslit;keil dos Baue« 

iToniehmlicb durch hypodermale Fuserslrfinge und durch die Vrllflice in Ibran 

"-TWinden stark verkieselt« '1., s. 90 Epidermis bewirkt. Die SpalWiffnang«», j 




I. EqaiMtam TdmiUja. i aitnt 
u feitilaB ät«E*l* mit iti iitiisii 
Bllft* ilsrAtlui is naltiUcbcr OrOttti 
6 Blitttcbeidr. a 4>r lottDiiBiit« Blac 
IHücliliUtt). 1 8U>la ■l>(>wchatll«Brr8pc.- 
luiigisBtilait*!. g ijuFrKliBill <lw Aahna- 
ipiBd.1. - B Hbitdfiiiiiilg« äf »rwgitl- 
MkttiT in nrtchifdtais Litna, •( Sliil, 

1 Schilll, If Bpil»Ilgl>B. Wulg *H- 

gt«D*rt. tfwii aAUUi. 
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die imiDei' in den Kurchen der Oberflüche der Inlemodieo liegen, werden vod zwei 
Paar übereinander liegender SchlieGzellen gebildet und uft von den beoacbbarteo 
EpidPrmiHzellen theilweise überragt. 

3. Die Sporsn- 
gien befinden sich an 
besonderen S]>orophyl- 
len , -welche in zahl- 
reichen Quirlen im 
Gipfel des Stammes auf- 
treten und zusammen 
einen ovalen ubrenför- 
migen Sland bilden. Sie 
kommen entweder auf 
den genOhnlii-hen grü- 
nen oder au f besonderen 
nicht grünen Spro 










n Sporophjll« lun 
i, I TapettDuUeD, 



vegetativen entwickeln. 
DIeSporophyllo nehmen 

die Form gestielter 
sechsseitiger Schilder 
an, die auf ihrer der 
Axe zugekehrten Unter- 
seite Je fünf bis zehn 
Sporongien tragen (Fig. 
i3S, S. SI7). Das Spo- 
rangium entsteht nicht 
«n UUS8SL, aus der Epidermis allein, 

sondern als ein viel- 
zelli),es WJrzchen , in welchem man 
schon frühzeitig eine bypodermate Zelle 
Bis Archespar unterscheidet, aus wel- 
ihem spUler die Sporenmutterzellen her- 
vorgehen {tig 436,. Von drei Uußeren 
Zell schichten welche das Archespor 
bedecken, sind zwei wiederum so- 
genannte Tapetenzellen , welche spater 
veisUiwinden die allein übrig blei- 
bende du Gere Wandung des Spo- 
rangiunis bildet den Sporensack. Der 
letztere ülTnet sich im Reifezuslande 
durch einen Langsriss auf der dem Stiele 
des Schildes zugekehrten Seite; er be- 
steht aus sehr dünnwandigen Zollen, in 
dunen schrauben- oder ringförmige 
Verdickungsleisten vorhanden sind. Die 
-Muttcrzdlcn der Sporen, in Gruppen von 
je vier oder acht zusamiuenliängead, 
scliwininien frei in «iner den ungeöfT- 
nt-lHH nnroiten Spuit-nsuck erfüllenden 
l'lnssigkcit. Aus den Spurenniutterzellea 
entstehen die Sporen in gewöhnlicher 
5ui,r»üh lersrüiieit. SBch S.cuä. Weise. Kiguiilliünilii^histhierdiewieder- 

liolle Hiiulhlldung der Sporen. Die- 
selben besilzen ini fertigen Zustande drei Huule (Fig. 437;. Jede Spore bildet - 
zunächst die ilußere nicht uuticularisirte Haut, die sptlter in zwei Schraubcnblinder 
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ibige Kluti 
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aufreißend die sogenannten Elateren darstellt; bald darauf entstehen nach 
einander eine zweite und dritte Haut, die sich wie die gewühnlichen 
Sporenhaute, d. h. wie Exosporium und Endosporium verhalten. Jene äußerste 
Haut hebt sich bei weiterer Entwickelung wie ein weites Hemd von der Spore ab 
und zeigt jetzt, dass sie aus schraubigen Verdickungsbändern besteht, die nur durch 
sehr schmale und dünne Hautstellen getrennt sind. Die letzteren schwinden endlich 
ganz und die dickeren Partien treten beim Austrocknen als zwei Schraubenbänder 
auseinander, die im aufgerollten Zustande ein vierarmiges Kreuz bilden und an d(;r 
Verbindungsstelle zugleich der zweiten Haut angeheftet sind. Da sie auß«*rordent- 
lieh hygroskopisch sind, so legen sie sich in feuchter Luft in ihrer ursprünglichen 
Lage um die Spore, beim Austrocknen rollen sie sich wieder auf, und durch den 
Wechsel dieser Krümmungen kommen die Sporen in Bewegung. Die Elateren 
haben für die Sporenaussaat die Bedeutung, dass dadurch eine Anzahl Sporen sich 
aneinander hakt und gemeinsam zur Aussaat gelangt, was bei der Eingeschlechtig- 
keit der Prothallien von Vortheil für die Befruchtung isL 

Die Equisetaceen bestehen nur aus der Gattung Eqoisetum, die in etwa hO Arten 
von den Tropen bis in die kalten Zonen verbreitet und auch fossil im Kcuper be- 
kannt ist. 

Literatur. Bischoff, Die krv ptogamischen Gewächse. Nürnberg ibib. — 
TaikET, Ann. des sc. nat. 4854. XVL — Hofmcistck, Vergleichende Untersuchungen. 
Leipzig 4 834. — Keimung der Equiseten. Abhandl. d. k. sächs. Ges. d. Wiss. 4855. 
IV. pag. 4 68. — Sporenentwickelung der Equiseten. Pmügsbeims Jahrb. f. wiss. Bot, 
in. pag. 283. — Schacht, Die Spermatozoiden im Pflanzenreich. Braunschweig 4 864. 

— DuvAL-JocTE, Histoire naturelle de Equisetum. Paris 4864. — Milde, Zur Knt- 
vickelungsgescbichte der Equiseten. Nova act. Acad. Leop. Carol. XXJIL pag. 630. 

— Linnaea 4850. pag. 558. — Monographia equisetorum. Nova acta Acad. Leop. 
Card. XXXV. 4867. — Rees, EDtwickelnngsgeschichte der S^ammspitze von Equisetum. 
Ptiii65HEiM's Jahrb. f. wiss. Bot. 4867. VL pag. 209. — Nür^ELi und Lcitges, Entstehung 
uod Wachsthum der Wurzeln. Beitr. z. wiss. BoL IV. München 4 867. — Rcsso«, 
Vergleichende Untersuch, über d. Leitbündelkr^-ptogamen. Petersburg 4872. pag. 41. 

— Ja5czew5ki, Ueber die Arcbegonien. Botan. Zeitg. 4 872. pag. 420, — Recherche^ 
sur le developpement des bourgeons dans les Prdles. Meni. de la s^k:. des sc. nat. 
de Cherboorg 4876. XX — Fjuhstzd, Knospenbildung bei Equiseten. Bulletin de 
lacad. des sc. de St P^tersbonrg 4876. XXII. — vi.^ Tikohlm. -\nn. d*?> *c. naL ',. 
^r. T. XIII. — Saoeicge, Entwickelung des Keimes der .Schachtelhalme. pKi:«6tHCiJi ^ 
Jahrb. L wiss. BoL XL, aod Scbeük's Handb. d. B^^t. L — Goebll, Beiträge zur vtrr^l. 
Eotwickelongsgesch. d. Sporangien. Botan. Zfitg. 48^0 und 4%Sf. — Bcchticv, Ent- 
Wickel ung^geschichte des Proihallium \on Equisetum. Bibliotbeoa botani^a. Heft <». 
Kassel 4887. 

v( 1 45. 2. Unterklasse. Heterospore SquisetAles oder Calamariae, 

Die hierher gehdrigeo Pflanzenformen sind gänzlich au5ge:ätorben und nur 

noch fossil bekannt. Es waren Pflanzen von der Tracht der £quiA#;t^n, 

denn die Ca lamiten stamme lassen zwar keine Blattscheiden erkennen. 

aber sie bestehen aus hohlen, durch Scheidewände abgetheilten Inter- 

nodien, die auf ihrer Oberfläche Läncrsriefen besitzen, die bald wie di^ 

jeDigen der EquiseCen too Intemodium zu Intemodiurn altemiren. bald 

auch continaiilidi darchlaiifen : die Stämme waren aber mit Dickenv^ach.^- 

thum der FibroTasalstraoge begabt Fig. l-i^. >. ti^) . Zu dier^en Stämmen 

gehören blittertragende Zweige, die unter dem Namen .\ s t e r o p h y 1 i i t e n 

und Annalariem beschrieben worden ^^iad Fis. Wf , £He Blätter sind 

quiriständig. )mitatkimu% und seitlich nicht mit einander zu einer Seheidb 



verbunden. !n den Sporangien stünden wechseln Quirle von sterilen 
Blättern mit Quirlen fertller Blätler ab (Fig. ilO]. Die Sporangien st^ 
iiuf der Unterseite der Blätler. An einzelnen Objecten sind unlen ' 





Fig. 41U. l'iilBm"itarli;i Biunej'ims im Ll,n|[»- 



Blütler mit MnkrcsponiDgicn mit einer Makrospore, obcrwärts solche mit 
vielsporigen Mikrosporanf^ien aufgefunden worden. Diese Pflanzen sind 
nur in der Steinkohlenformation bekannt. 

LIlL-rotur- Rknadlt, Cours de botanique fossile. II. ISSä. — Scbenk, Fmcbl- 
stunde fossiler Gqulselen. Botan. Zeitg. 1STG. — Die fossilen Pflanzutireste in Ilanrl- 
buch der Botanik, lil. Breslau 1S87. 






§ 1 46. 3, Klasse. Keilblätterpflanzen, Sphenophyllales. Die als Spbeno- 
phyllen bezeiehncten fossilen Pflanzenreste bilden einen ^üozlich ausge- 
storbenen PflanzentypuB, der 
Vyl'iW^? l/% \it^\ sich keiner der lebenden Ab- 

Ibeilungen nfiher anschließt. An 
die K(|uiselen und Calamarien 
erinnern zwar die quirlsländi- 
geu Blätler, welche keiltormige 
Gestalt haben und von ge- 
Bittt eiwu Tsrgitam. t siianuggiiiuuiid. gabolleo gleichstarken Nerven 

<turchzogen sind (Flg. iH), und 
die monopodiale Verzweigung des Stammes. Der Bau des letzteren ähnelt 
aber mehr dem der Lycopodlales, indem ein gesciilossener axiler dreikan- 
tiger Fibrovasalstrnng vorhanden ist, von dessen Kanten die (iefaßbUndsI 



^ 
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fQr die Blätter abgehen. Die Sporophylle bilden in großer Zahl einen langen 
ährenformigen Stand, und die Sporangien sitzen einzeln auf der Blatt- 
spreite oder in der Blattaxel (Fig. 441 c , also wie bei Lycopodiuin; wahr- 
scheinlich giebt es Makro- und Mikrosporangien. Die Sphenophyllon finden 
sich vom Culm bis in die obere Steinkohle. 

Literatur: siehe Calamarien S. 3i0. 



§ 147. 4. Klasse. Bärlappartige, Lycopodiales. Die Blätter sind im 
Verhältniss xum Stamm klein und einfach gestaltet, meist spiralig ange- 
ordnet. Stamm vorwiegend dichotom verzweigt, desgleichen die Wurzeln. 
Die Sporangien stehen einzeln am Grunde der Blattoberseite oder in der 
Blattaxel. 

§ 148. \. Unterklasse. Isospore Lycopodiales. Die Sporen sind 
alle gleichartig und erzeugen bei der Keimung aus der Spore heraus- 
tretende und selbständig vegetirende Prothallien. Blätter ohne Ligula. 

I. Familie. Lycopodiaceae. Das Prothallium ist knollenförmig, 
mit Antheridien und Archcgonien. Die Blätter sind klein, ungetheilt, zu- 
gespitzt oder schuppenförmig. Sporophylle in cylindrischen Ständen, 
endstandig, jedes mit einem fast in der Blattaxel sitzenden, zweiklappig 
aufspringenden Sporangium. 

4. Die proembryonale Generation, das 

Prothallium. Die ersten Keimungsstadien von Ly- 

copodiaceensporen sind zuerst von de Bart bei Lycopo- 

dium inundatum beobachtet worden, freilich nicht weiter 

als bis zur Entwickelung eines Keimschlauches, in 

welchem durch wenige Zelltheilungen die Bildung eines 

mehrzelligen Körperchens vorbereitet wurde. Und zum 

ersten Mal im Freien wurden von Fankhauser und später 

auch von Brüchma55 entwickelte Prothallien von L. an- 

notinum zum Theil noch in Verbindung mit der jungen 

Bariapppflanze (Fig. 442j gefunden. Es waren dies in 

der Erde sitzende, gelblich weiße, wulstig lappige 

Knöllchen mit kleinen spärlichen Wurzel haaren; auf 

ihrer Okierseite fanden sich ins Gewebe eingesenkte 

zahlreiche ovale Antheridien mit vielen Spermatozoiden- 

motterzellen ; Archegonien zeigten sie nicht mehr, wohl 

aber junge Pflanzen; sie sind also monöcisch. Treub 

bat aber die Entwickelung des Prothalliums von Ly- 

copodium cemuum und L. Phlegmaria aus der keimen- 
den Spore beobachtet; die letztere theilt sich in eine 
hintere und eine vordere Zelle; nur die letztere ent- 
wickelt sich weiter zu einem eiförmigen primären 
Knollen, der an der Spitze in einen cylindrischen, am 
Ende Seitenlappen bildenden Körper auswächst, an 
welchem sich auch die Antheridien und Archegonien 
bilden. Den Embryo fand Treub nur wenig diflferenzirt: 
er bildete eine parenchymatische Masse, welche zunächst 

keine Gefäße besitzt, mit einem fußartigen Auswuchs, den ^»8- 442. Ljcopodin» a 
Tmwri als Suspensor bezeichnet, mit dem Prothallium in J. w^i^'d^A^i}»^ 
Verbindung steht und unterhalb der Stelle, wo die ersten liciier Größe. KadiVi 
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Blätter entstehen, zu einer Art Knöllchen ^ird, das Wurzelhaare trägt und das nach 
Treub dem Fuß des Embryo anderer Archegoniaten homolog ist, während die 
primäre Wurzel fehlt. Bald darauf fand Göbel auch die ähnlich sich verhaltenden 
Prothallien von Lycopodium inundatum im Freien. 

2. Die zweite oder embryonale Generation. Die Lycopodiumnrten sind 
immergrüne, perennirende Pflanzen, deren Hauptstämme nebst den kräftigsten 

Zweigen meist auf der Erde hinkriechen, 
indem sie hier und da Wurzeln in die Erde 
treiben, nur gewisse kürzere Laubsprosse 
und zumal die die Sporangienähren tragen- 
den Aeste wachsen aufrecht (Fig. 443). Die 
Stämme und alle Verzweigungen der- 
selben sind dicht mit meist spiralig, bis- 
weilen quirlig angeordneten kleinen, 
schmalen und langen, spitzen, grünen 
Blättern besetzt, die von einem einfachen 
Mittelnerv durchzogen sind. 

Scheitelzellen finden sich hier an den 
Stämmen sowie an an den Blättern und 
Wurzeln nicht mehr, sondern diese Organe 
zeigen bereits wie die Phanerogamen ihren 
Vegetationspunkt aus einem kleinzelligen 
Urmeristem zusammengesetzt (I., S. 424). 
Der Vegetationspunkt des Stammes lässt 
aber auch keine deutliche Sonderung von 
Dormatogen und Periblem erkennen. Die 
Blätter und neuen Sprossanlagen werden 
wie bei den Phanerogamen nicht aus ein- 
zelnen Zellen, sondern aus Zellengruppen 
gebildet, zu denen sowohl äußere wie tiefer 
liegende Zellschichten des Stammvege- 
tationspunktes gehören. 

Die Verzweigung des Stammes ist wohl 
oft eine monopodiale, aber sie nähert 
sich mehr der dichotomeu, denn der Vejretationspunkt des Zweiges tritt nahe neben 
«leinjenigen des Stammes auf, früher als die Blattanlagen, und zeigt auch keine Be- 
ziehung zu den letzteren, indem er viel größer als diese ist. Jn manchen Fällen 
ist die Verzweigung von echter Dichotomie nicht zu unterscheiden, indem auf der 
Srheitelflöche des Stammes zwei neue Vegetationspunkte von gleicher Stärke neben- 
einander erscheinen, die sich später einander ebenbürtig fortbilden. Eine zweizeilige 
Verzweigung kommt bei den .\rten mit decussirt vierzeiliger Blattstell unf{ zu Stande, 
indem die Verzweigungsehene mit der Ebene, in der die größeren Seitenblätter 
stehen, zusammenfällt. 

Die Wurzeln haben nur spärliche Verzweigung; ob dieselbe dichotom oder 
monopodial ist. bleibt dahingestellt. Sie entstehen nach van Tiegheh und Doitliot 
nicht aus der Endodermis, sondern aus dem unter dieser liegenden Pericykel des 
Stammes, worin die Lycopodiaceen von den übrigen Pteridophyten abweichen und 
sich den Phaneroj^amen gleich verhalten ;S. :i1). 

Brutknospen, die später abfallen und selbständig vegetiren. finden sich bei 
L. Solago; es sind kleine blattreiche Knospen mit einer vorgebildeten Wurzelanlage, 
welche an der Stelle eines Blattes am Stamme stehen. 

Eigenthümlich verhält sich die australische Gattung Phylloglossum, welche 
(•inen einfachen aufrechten Stengel besitzt, der nur am Grunde einen Quirl lang- 
j:estreckter Blätter hat und am oberen Ende die sporangientragende Aehre bildet; 
unter dem Blattquirle befindet sich ein Knollen mit eingesenkter Knospe, aus welcher 
im nächsten Jahre ein neuer Stengel sich entwickelt. 



Fi(f. 44:^. Slürk von Lycopodium clavatum, etwas 

Terkleinort; s dio Sporanf^ien&hren. B ein abge- 

löütes Blatt b der Aehre mit einem aufgesprungenen 

Sporangium sp in der Axel, etwas Tergr60ert. 

Nach Praictl. 



S l>8. Isospore Lycopodiales. 
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In der GewebebilduDR sind itle Lycopndiacenn besonders durch ihren niachli|{ 

entwickelten ailien GefHßbündelkJirper des Stammes ausuezeichnet. der elni>n für 

diese Familie cbaraklerislisclien radialen Bnti II,, S. 188) besitzi. In seinem runden 

Ouerschnitt liegen getrennte, stellenweise zusammcnbängende Bänder von Xylem, 

die figuren bilden, welche durch einen aiilen LHngsschnilt symmelrisch hiitbirl werden 
Fig. ^^^^. Der axlle Slrang kann daher als aus mehreren unler 'ich verschmolzenen 

lieraßbündeln gebildet, als ein polvercher betrachtet werden. An den äuüeren 

kanten der \\leinbdnder 

liegen nürolich sehr enye 

'ipira IIa seriellen welche die 

tilgten des Stranges sind 

nach innen zu lolgen rundlich 

>der spaltenfOrmig getüpfelte 

Trscheiden welche ^on auSen 

nach innen an neifezunehroen 

Die X> lembander liegen in 

einem dem Sieblhell ent- 
sprechenden engietligen Ge- 
webe welches nach außen in 

weitere Zellen ubergehL \on 

(Jen \\lemkanten des Aien- 

l:^llnde^s an« IHnft je cm 

dünnes emfscfa gebaute« (>e- 

nu.buodel in die Biälter Der 

\»nc\ linder Ist \on einer 

na- bis dreischichtigen Ge- 

äßbundelscheide umgeben 

Das Gfundgrwcb« bildet om 

den HXilcn Strang hemm eine 

sehr dicke Sklerenchymbiille Fig. Hi . Die Blätter besitzen prünes Assimilalions- 

gew^eb« nnd in der Epidermis SpaltölTnungen von gewühnlicber Art. Bei man'hen 
kommen schizogene Gnmmigänge vor. 

3. Die Sporangien sieben bei Lvcnpodium ^elagn an lier Basis »fwohnbch^r 
Laubblälter, bei den anderen Arten bilden die Sporophvlle [:ipfflstandit;e C}lindri>cbe 
.\ehreD. Die Sponngien sitzen immer einzeln auf der Basit der BIMIt; sie -ind 
kurz nnd breit gestielt, ziemlich gniD und un(^e(<jhr niereDfürmii:. luer zurMi-diane 
des Sporophylls verbreitert; sie springen durch einen in diesr Richtung ub-r d'n 
Scheitel hinlaufenden Biss in zwei Klappen auf f'K- itS . Das Sporancium enlsleht 
aas einer Gruppe von Oberfl3cheniell>-n der BIsItbasis und la«-t im Liiiii.'<'>chnitle 
eioo hipodennale Arcfaesporzelle erkennen. Die anfangs einschichlis« Sp'.nni'i'-n- 
wand theilt sieb später nnd di^s wiederhotl sich in der inneren der <o ;.'elii!deten 
Zell schichten. Die inner^e der drei so entstandenen Zpllscbichlen wird zu Tapelen- 
lellen. Die Sporen malteRelien zerfallen in vier Fächer, deren Protoplasmakorper 
sich mit der Sporenhaut omkleidel. In Jedem Sporangium befinden hii-h die gleictt- 
artigen, ziemlich kteineo, kugeltetraedrix-len. m t •tachelit'eni '»ler <tsnig*-ni t\o- 
sporivm versebmea Sporen in proGer Anzahl. 

Etwa 1(0 von der gMDäCi;:len hi< In die tropi<ch>! Zone verbreitete .^rten. 




poJjoi. C 



Literatur. BiKBOn. Di« krypli>34mis< hen <> 
>piisr.. Mon<^raphie de la famii:'- de- I.jc.pod. M>-ni. 
und I8i9. — Cai»B. l'eber Lvop<'diiini >elaco. Ni>.t: 
Inters. Helt J. IBM. — m Bmt L-b«r <! 
naturf. Ges. lu Frctbar^ i. Br. t%>S i. — 
und t87i. pag. '.U. — FiSHiox. lt^-<::t. 
loglossnm. DasHbst IH7. — Ni'.iLi un' 
|a*7. — Rc»öw, Verfleichende tn'eriii'^tiui 



Chi". Numbera t*i*. — 
lÄcad. roy. U';i')ue ('1* 
ind CatMx« Pflanzefiphv«. 
Bericht d. 



F« B^-lan. Zfitj, tITi. ». 

Nr. I. — MtTi..Trr L>l.er Phyl- 

B^itrace zur wi". »■ I. fleO « 

er-biinr (ST*, p^;, il^. — Si«a>- 
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BÜRGER, Botan. Zeitg. 4 873. No. 6. — Bruchmasn, Anlage und Verzweigung der Wurzeln 
von Lycopodium und Isoötes. Jenaische Zeitg. f. Naturwiss. VIII. pag. 622. — Das 
Prothallium von Lycopodium. Botan. Centralbl. XXI. -1885. pag. 23. — Goebel, Bei- 
träge zur vcrgl. Entwickelungsgesch. d. Sporangien. Botan. Zeitg. 4880 und 4 884. — 
Prothallien von Lycopodium inundatum. Botan. Zeitg. 4 887. pag. 464. — Trel-b, 
Etudes sur les Lycopodiacees. Ann. du jard. bot. de Buitenzorg IV. 4 885. pag. 4 07 
4 886. pag. 87 und 4 888 pag. 24 3. — Bower, Phylloglossum Drummondii. Trans, of 
the Royal Soc. of London. Vol. 4 76. 4 885. pag. 665. — van Tieghem und Doüliot, 
Origine des membres endogenes dans les plantes vascul. Ann. des sc. nat. 7. s6r. 
T. VIII. 4. 

2. Familie. Psilolaceae. Sporangien dem Scheitel kurzer Zweige, 
die zwei Sporophylle tragen, eingesenkt, zwei bis vierßleherig. 

Die Gattung Psilotum ist ein kleiner gabelig verzweigter Strauch mit spärlichen, 
sehr kleinen, spitz schuppenförmigen Blättern. Die ganz fehlenden Wurzeln werden 
durch zahlreiche unterirdische, wurzelähnliche Sprosse vertreten, die jedoch keine 
Wurzelhaube besitzen und deren Blätter auf wenigzelligen Anlagen stehen bleiben, 
dagegen sich mit Wurzelhaaren bedecken. Der Stamm besitzt einen axilen, aus drei 
bis acht Gefäßgruppen zusammengesetzten Fibrovasalstrang, von dem jedoch keine 
Gefäßbündel in die Blätter abgehen; er wächst nach Solms-Laub.\ch mit einer drei- 
seitigen Scheitelzelle und verzweigt sich dichotomlsch. Die Sporangien bilden hier 
keine ährenförmigen Stände, sie sind dem etwas verbreiterten Ende eines kurzen 
Zweiges eingesenkt. Unterhalb des Gipfels dieses Sporangienstandes sprossen zwei 
Blattanlagen hervor, die dann auf gemeinsamer Basis emporgehoben werden und 
scheinbar ein einziges, zweispaltiges Sporophyll darstellen. Die Sporangien sind bei 
Tmesipteris zwei-, bei Psilotum meist dreifächerig und daher auch dreiknopfig. Die 
drei Fächer sind durch drei Längswände und eine axile Gewebemasse gesondert. 
Die Sporangien öffnen sich später durch einen Längsriss. — Vier Arten in der tro- 
pischen und subtropischen Zone. 

Literatur. Jüranyi, Ueber Psilotum. Botan. Zeitg. 4 874. pag. 4 80. — Solms- 
Laubach, Ann. du jard. bot. de Buitenzorg X. 

§ 149. 2. Unterklasse. Heterospore Lycopodiales. Die Sporen 
sind von zweierlei Art: männliche oder Mikrosporen und weibliche oder 
Makrosporen. Erstere erzeugen nur Spermatozoiden^ letztere ein aus der 
Spore nur wenig hervortretendes Prothallium mit Archegonien. Blätter 
mit Ligula. 

i. Familie Selaginellaceae. Stamm lang gestreckt und verzweigt, 
mit kleinen schuppenförmigen Blättern, dorsiventral. Sporangien in den 
Blattaxeln. Makrosporangien meist mit vier Makrosporen, Mikrosporangien 
mit zahlreichen Mikrosporen. 

4. Die pro embryonale Generation, das Prothallium. Die ersten 
Kenntnisse über die Geschlechtsorgane und den Befruchtungsvorgang verdanken wir 
hier Mettexius (4 830) und Hofmeister (4 854). Die Mikrosporen haben nur noch 
eine äußerst reduclrte Prothalliumbildung: schon lange vor dem Ausfallen der Sporen 
aus dem Sporangium wird in ihnen eine kleine sterile Zelle durch eine Wand ab- 
gegrenzt von der größeren Zelle, welche unmittelbar die Antheridiummutterzelle 
darstellt, aus deren weiterer Theilung die die keimende Spore schließlich aus- 
füllenden Mutterzellen der Spermatozoiden hervorgehen. Nach Belajeff soll jedoch 
die Antheridiummutterzelle auch hier von einer allseitigen einschichtigen Antheridium- 
wand umschlossen sein, die sich allerdings später auflöse. Die Entwickelung der 
Spermatozoiden stin)mt im Wesentlichen mit der bei den übrigen Gefäßkryptogamen 



§149. Helerospore Lycopodia 
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Ub«ma; sie sind gestreckt schraubig, nacb vorn zugespitzt und in zwei feine lauge 
CUien ausgezogen. 

Die Makrosporen erinnern in ibrecn Keimungsproduct (Fig. tts) schon deut- 
lich an die Uakrospore (den Embryosack} der Pbanerogamen, indem das weibliche 
Prothallium tast ganz in der Spore eingeschlossen bleibt. Wenn die Makrosporen 
noch im SporaDgium liegen ist schon Ibre Scbeitelregion mit einem kleinzelligen Ge- 
«ebe ausgekleidet dieses ist das eigeniliche Prothallium, denn es erzeugt spUter 
die Archegonlen Nacb der Au->saat der Sporen beginnt unterhalb des Protballiums 




4i<Hr Thailimgcii. D HitteiwUan der Spermitoiuiden im faitigan Anthsridinm. NiFh PrirriiL 

die Bildung freier Zellen, die endlich den ganzen Sporenraum als ein großzelliges 
Gewehe erfüllen, welches also an das Endosperm der Pbanerogamen erinnert. Die 
am Scheitel der Spore zusammenstoßenden drei Kanten des Eiosporiums reißen der 
Lange nach auf und lassen das Prothallium zu Tage treten. In dem Scheiteltlieil 
desselben ist dann ein Archegonlum vorhanden, dem einige andere nachfolgen. Die 
Arch^onleu sind dem Prolhallium^ewebe eingesenkt; sie besitzen einen aus vier 
Zellreihen gebildeten Hals. Beziiglich der Bildung einer Halskanalzelle und elDwr 
Centralzelle, velcbe eine Bauchkanalzelle abscheidet und dann als Eizelle veriM 
wahrend die Kanalzellen verschleimen, liestehl l'ebereinäliniMiung mit dm Vor^Uf 
bei den anderen Archegoniaten. desgleiciien bezuglich der Befruchtung dnrdi 
SpernaatozoideD. 

Fiknk, Lahib. 1. B«tuik. n. 15 
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j. Die sporenbildend« GeaeratioD. Aucb in der EotwickeluDg des Em- 
bryo, die vuD PriKEt UDtersuchl worden ist, treten die Selaginellaceen dea Pbanero- 
^aiupn Uiihr. und iwar lunficlut durch die Bildung eineB Embrj'oträgers. d. i. einei 
iivbilde^ weloh«« bei allen anderen Gefäßkryptogamen Teblt, aber bei den Phanero- 
^aiuen (a»x altgvmein vorkommt. Die Eizelle theilt sich durch eine zur Archegonium- 
ttx« ijuerstehentl« Wand. Aus der oberen Zelle geht durch ansehDliche LHngsstreckung 
i,t«r Enibr) olrdger hervor, der geniihnlich noch einige weitere Tbeilungeo erleidet 
big. \*ä und duKb dessen Wachsthum die Embryoanlage in das Protballiuiu hinab- 
i:«äcl»>beu wird. Die untere Tbeilzelle der Eizelle wird zum Embryo. Sie theilt 
»k-h luniobst duri'h eine der eniten Wand rechtwinklig aufgesetzte Transversal- 
«and 11: auf der einen Seile der letzleren wird dann nach Pfeffch durch die 
Wand III die Scfaeiteltelle des Stammes lierausgeacbnitten, wUbrend der andere 
Theil diTMibeu Hairte den einen Cotyledon liefert und aus der auf der anderen Seite 
\k>u 11 li«^enden HUlfte der andere Cotyledon sowie der Fuß des Embryo bervor- 
^oheii. t>urch die Ausdehnung des Fußes wird die Stammanlege nach der anderen 




inil», au 



Mqux ti>s S«la«iaflU Uirteniii. A. h Dotfrar Tlisil dei EiiiliryotrlLg«i> mit den 
hKiltrs fnpnntrn nnd du Sobeiteli«!!« ( d« Stusminl^e i bb dia «atcD Blktttir. — 
■a turiKra. — /> Scheit«! ^Itin. tob dIwd g«s«hcn, im Begrilf ni«i sen« BcheitclmellCB 
biMOB. — /. //, Ul di< Hinptirlmda d«r primilea Scheitalietlaj J'—YJr di* hkagt- 
i'b «rdoha di< boid«D neuen äcbeiteliellen gebUdat werden. Hkcb FrErpiii. 



.\iiilo b I II Ub<<i'Kti druckt, sodass der Scheitel horizontal und spater aufwärts zu liegen 
ki>iiiiul «tlK UH /} und daher endlich nubst seinen beiden ersten Blüttern oder Co- 
lt li>d>>iioii IUI» dflni Suhclteltheil der Spore herauswächst. Die erste Wurzelanlage 
biidi'l >li>b Kieinlii-h spUt aus einer inneren Gewebezelle zwischen dem Kuß und dem 
tuibkVi'UUKXi*' /wischen den beiden Cotyledonen liegt also zunüchst eine zwei- 
tv^tuvIdlK«^ MlaiiiinKchi'itelielle. In dieser erfolgen nun aber Theilungen, durchweiche 
tithi linbt «Wi'i vierseitige keilförmige ScheitBlzeiton formirt werden, welche die 
v-iAW t>i<>lii>ti>iiilo des Stammes vorbereiten; sie liegen neben einander in einer Ebene, 
«v>vlw' dli> K»»>''"»'a>ne Mediane der beiden Cotyledonen rechtwinklig schneidet, wie 
*M« liH ilu I' lind t> ersichtlich ist. Diese beiden Scbeitelzeilen nehmen bald eine 
*«4>«w-buvidiH<> tiosiult an und bilden je zwei Segmenlreihen; jede der beiden er- 
.^wi^t t^iuvu (iiibtiUpross. 

Vtji<^ ^itK II 11)11 PI) besitzen einen dünnen aber rasch sich verllingcrnden Stamm 
^,.., ,^ia4^.w( dkirüiventralei- Bildung. Er ist ziemlich dicht mit in vier Lüngs- 
... >,.. u^k^Juu kleinen seh uppenfürin igen zugespitzten Blütlern besetzt, die sich 
,>.. ,,tf Ul vluv Kbeue ordnen, indem sie seillich un den beiden Flanken des 
'KT . --•< kSh^W^Mi l>ie BlUtter haben zweierlei Grüße: die Uuterbiällur, welche der 
Vwti,. A. "' ->M Uuuiu»» uugeheftet tiiiid, sind viel größer als die an der Oberseile 
^ly^.....!,.. .SivtbJativi'- Au der Innenseite über der Basis besitzt jedes Hlatt ein 



§iis, Hetcrospnrc Lyoopodlale^ 
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rtitles Imuttges Anbäng-^l eine Li)(ula In derselben Ebene die durch die Be- 

I i)U*rut)g hesllniiut ist erfo]».t auch die Verzweigung des ^taniiDes Diese ist bD' 

hhelnend eine dichoUnne nobei abwechselnd der eine nnd der andere Zw«ig 

xIiwBcbef bleibt so dnss ein sympodiaies bprosss>sleni entsieht [hig äSS S S3] in 

'^irMlichkeit ist die \erzneigiing eine monopodisle Die Anlege des beitenzweiges 

ncheint unterhalb des Stamm Scheitels indem eine Zellgruppe desselben sich hcr\or- 

■i Ibi die aber auch nicht in der Aiel eines Blattes «andern oberhalb eines der 

irblatier steht Bei dun Selaginellen giebt es Arien «o der Stamm noch wie 

-tshnt nilteiner zweischneidigen Stbeltelzelle vhach!r( und andere wo keine Scheitel- 

lle mehr unterscheid bar ist sondern wie bei den Ljcopodien der Vegelatioosliegel 

13 einer Uebrzahl gleicliartiger Heristeuiiellen besteht Auch kimtueu Falle vor, 

'ine oder z«ei MerflSchlt, keltf<irmig zugescharrte Scheiteliellcn oder auch eine 

irPisGltig pyramidale Zelle uDler- 

bnidbor sind Diese Anordnungen 

'ühseln nnch TiiEri sugai mnerhnlb 

(IT und derteihtn Art Auch die 

I I Iter entstehen wie bei den Lj- 

podien durch Hertomclbung 

^ ler oder mehrerer Außenzellen 

> Stainnite^etalionspunlites 

Die Wurzeln entspringen in 

icr Regel an den Verzneigungsstellen 

ft Stammes entweder unmitlelhai 

ter bei einigen \rlen an eineni 

genannten fturzeltrOger Letzterer 

ein auCerlich wurzelarliges Ge 

ii|« dem aber die VVurzelhauhe 

bit und welches anter UmstUmlen 

ir III einen belaubten äpross 

ti umwandeln liann Die Wurnl- 

X T enlsleben nahe am Vcgeta 

Nhpunkte des Stammes eli^ns 

,dl«r stier in ähnlicher Weise wie 

dis Zwei),» m deren ^&h« sie 

Htcben Das Ende des abwirtg 

wachsenden Wurzeltritger« schuilll 

ktieelig an und im Innern der An 

F «elhmg enlstehen die echten 

untein die jedoch erst dann her- 

rbrech«n wenn der WuKeilra),er 

nnl seinem Ende den Boden erreicht 

hat. Auch die Wurzeln, welche direct 

ans dem Stamm entspringen, bleiben 

lunlchst un verzweigt oder gabeln sieb 
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fielst e 



B den B 



h ht gedrängt stehende Verzweigungen 
iFT^iseiti^ pyramidalen Scbeitelzelle. 
Briuglich der Gewebeblldu 
c*eB. insofern der Stamm ein oder 
dtc sLatnmeigene sind, indem 
verfolgen lassen und an ihren \ii 



die Se lagin ei laceen an die L^copudia- 

' einige bandliirmige GefaßbUndel besitzt IFig. (47) 

Anlsgezustand bis dicht unter die Scbeitelzelle sieb 

den Blsttem kommenden sehr 



'lunneo und einlach gebauten Gel^ßbiinddn in Verbindung treten. Jedes besteht «US 
-)cm ceulraleu Xylemkörper, der wieder an den Kanten die ältesten Splralgi 
^itit und nach innen zu teiterfürmig verdickte Tracheiden bildet. Das Xylei 
1K9UIII von einem Phloutu uuihüllt, und dieses wird außen von einer bereits X 
uadgswebe gehürigen farenchymscheide umgehen, aut welche i 
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sich s«D)tDtlich in je vier lelraednsct geordnete Sporeo [Fig (49) In deo Makro- 
sporangien dagegen «Bchsl nur eine jener Muttenellen stUrk«r und eraeugt die vier 
llakrosporen alle übrigen Mutleraelleo bleiben UDgetheiU (Fig tSO) Die drei Zelt- 
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Ti« fMt reif« Spotra; n, b, c die drt 


>iictaichtige Wu. 


i d«> Spo, 
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ergriDurt. 





ixh den Boiluliili 



Kbichleo der Sporangienwand, also auch die Tapetenzellen erhalten sich hier bis 
lur Sporenreire. 

Gegen 400 meist Iropieche Arten der Gattung Setaginellu. 

Literatur. McrTENius, Beitrüge zur Botanik I. Heidelberg 1850, — Hofheistek, 
Vergleichende Untersuchungen. Leipzig 1851. — Pfeffer, Entwicketung des Keimes 
der Gattung Selaginolla. Hansiein's bntan, Abhandl. IV, <8,71. — Thei'b, Recherclics 
sar tes organes de ia v^g^tation du Selaginella .UartensiL MusOe botan. de Leide II, 
— Belueff, Bolan. Zeilg. IS85. pag. 793. — AuDerdem die bei den Lycopodiaceen 
S. iiS citirte Literatur. 



4. Familie, isoglaceac. Stamm kurz knotlenförmig, uDverzwei'gt und 
in die Dicke wachsend, mit zahlreichen langen Blättern, mit Sporangiea in 
eioer basalen Grube an der Oberseite der Blätter. Hakrosporangien mit 
vielen Hakrosporen, Hikrosporangien mit uoch zahlreicheren Mikrosporen. 



1. Die 



mbryo 



im Wesenllichen dieselben Erscheinungen sur \ 



I, das Prothallium. Hier treten 
e bei den SelagineliaceeD. Diese sind 



230 



V. Speclelle Morphologie. 



hier ebeofalls zuerst von HBTtENiui und demnflcbat von Hofkeistek ermittelt worden. 
Dis Keimung der Hikrosporen wird durch Fig. 4SI D erläutert; voa den vier 
Zellen, in welche sich die Antheridiummutterreile theilt, sind nur die beiden, die 
an der etwas flacheren Baucbseile der Spore liegen, zur Bildung der Sperma lozoi den 
bestimmt, deren jede zwei erzeugt; die anderen Zellen werden resorbirt. Auch hier 
seil nach Delhieff um die Spermatozoidenmutten eilen eine einschichtige Antheridium- 
wand vorhanden sein. Die Sperniatozoiden sind lang und dünn und an beiden Enden 
in einen Pinsel langer feiner Cilien zerspalten (Fig. 45t E}. 

Die keimende Hakrospore erfüllt sich ganz mit Zellgewebe, dessen Zellen 
anfangs hautlos und spttter durch feste Haute begrenzt sind. Dieses Protballium 
tritt dann am Scheitel der Spore, wo die drei zusammenstoßenden Kanten des 

E<(osporium3 aufsprin- 
gen, zu Tage, indem 
euch die Endospori um- 
haut erweicht und ver- 
schwindet. Auch die 
Bildung der Archego- 
nien stimmt mit der 
von Selaginella überein 
[Fig. «( 0- 

I. Die sporen- 
bildende Genera 
tion De Ezelle >on 
Isoetea « rd durch drei 
aufeinander recht wink 
lige Wunde in drei Oc 
tauten gethc It Isach 

klEKITZ G ERLOFF geht 

aus den v er unteren 
Octanten der später 
stark, vergrößerte Fuß 
desEmbr)0 her>or von 
len V leroberen Octanten 
I efern d e hinteren die 
erste Wurzel und den 
Cntjledon die vorderen 
den A egetationspunkt 
des Stammes was als 
mit den\ erhaiin ssenbei 
den Farnen nicht völlig 
ubere nstin men würde 
Der Stamm von 
Isoäles bat ein außer- 
ordentlich geringes 
Lil igenwaihsthum und 
gar n It geh Idet denn die breit insenrteu 
1 1 nehi (n I e obere Reg an des ■■tammes cm 
nacl der M Ite wo der '■cl eitel des Stammes 
n demjen gen alkr anderen defiißkrjplogamen 
unterscheidet stih der btamm von Isotites durch «ein beträchtliches lauerndes D cken 
«Hi.bKtbum welches durch ei le im Innern liegende de cmlralo GefUPgruppe um- 
tiOleiide Meristdi sUiicht bewirkt wird indem dieselbe i ach außen hn beständig 
itui 1 arencbymlsgen erzeugt Da dies vorwiegend nach znei oder drei Ricblungen 
lei Ol trsihnittes g seh pht so wiid der an Dicke zuneh i ei de knoliei forn ige Stamm 
z\v«i ler dreilapp g Die hervortretenden Geweben assen sterben von außen langsam 
lit ilfiii Maße ab aU Me sich von innen regentrircn Zm&Llien ihnen liegen eben 







ist inverzwe gt Inlernodien <Aerd(! 
liUlter b Iden i.ine dichte Rosette 
die in Von nes flachen Tr chteri 
lu gt eingesenkt 



§ 4 49. HeteroSpore Lycopodiales. 
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so viele auf der Unterseite des Stammes zusammentrefTende Furchen. Aus diesen 
treten die in acropetaler Ordnung erzeugten zahlreichen echten Würz ein hervor, 
die nach van Tieghkm und Douliot hier wie bei den Lycopodiaceen und Phanerogamen 
aus dem Pericykel des Stammes entstehen. 

Die Blätter von Iso^tes sind lang und schmal, fast stiel rund und bilden am 
Grunde einen mit breiter Basis inserirten ungefähr dreieckigen Scheidentheil. Letzterer 
besitzt an der concaven Innenseite eine große Vertiefung, in welcher das Sporangium sitzt 
und deren Rand sich in Form eines dünnen häutigen Auswuchses, der als ein Indu- 
sium aufzufassen ist, über das Sporangium legt (Fig. 452). Oberhalb der Grube 
befindet sich noch ein kleines Grübchen, aus dessen Tiefe eine häutige Ligula, die 
dem gleichnamigen Gebilde der Selaginellaceen analog ist, sich erhebt. Die Blätter 
stehen in einer Rosette spiralig nach ^/g und höheren Divergenzen. Jährlich ent- 
steht eine neue solche Rosette, und zwischen je zwei Jahrescyklen bildet sich ein 
Cyklus unvollkommener Blätter, die kürzer oder gänzlich auf den schuppenförmigen 
Basaltheil reducirt sind, also an die Niederblätter der Phanerogamen erinnern. 

Weder der Stamm noch die Wurzeln besitzen eine Scheitelzelle, sondern eine 
Grappe von Meristemzellen, wie bei den Phanerogamen. 

Die Gewebebildung des Stammes lässt einen axilen Fibrovasalstrang unter- 
scheiden, der eine Vereinigung der einzelnen in die Blätter verlaufenden Stränge 
darstellt; er besteht aus Spiral- und Netztracheiden und zwischen diesen verthcilten 
zartwandigen Parenchymzellen und ist von einer den 
Siebtheil vertretenden engzelligen Gewebeschicht um- 
geben. L'm diesen axilen Strang geht die oben erwähnte 
Meristem- oder Cambiumschicht, aus schmal tafelför- 
migen Zellen gebildet, herum. Der von derselben aus- 
gehende Zuwachs ist in centripetaler Richtung unbe- 
deutend ; es werden hier nur wenige Schichten gebildet, 
von deren Zellen nur ausnahmsweise einzelne zu Tra- 
cheiden werden. In centrifugaler Richtung ist das 
Dickenwachsthum sehr ausgiebig, die Rinde nimmt also 
in der oben erwähnten Weise an Dicke bedeutend 
zu , und diese secundäre Rinde besteht nur aus Par- 
enchymzellen. Das Grundgewebe der Blätter bildet 
nach Art der Wasserpflanzen durch Querwände ge- 
kammerte Lufträume und ist von einem Gefäßbündel 
durchzogen, in welchem Xylem und Phloem coUateral 
neben einander liegen. Die Epidermis ist bei den im 
Wasser wachsenden Pflanzen ohne, bei den außerhalb 
des Wassers wachsenden mit Spaltöffnungen. 

3. Die Sporangien sitzen einzeln in der er- 
wähnten Grube der Blattscheide. Die äußereren Blätter 
der Rosette erzeugen nur Makrosporangien, die inneren 
nur Mikrosporangien. Beide Arten von Sporangien sind 
durch Gewebefäden (Trabeculae), die von der Bauch- zur 
Rückenseite ausgespannt sind, gefächert, und die Fächer 
enthalten die Sporen (Fig. 452). Sie springen nicht auf, 
sondern die Sporen werden durch Verwesung der 
Wand frei. 

Die Sporangien gehen auch hier aus einer Zellgruppe 
der Blattbasis hervor und lassen eine hypodermale Zell- 
»chicht als Archespor erkennen (Fig. 453;. In den Mi- 
krosporangien theilen sich die Archesporzellen derart, dass im Querschnitte 
Zellreihen sichtbar werden. Zunächst ist ein Unterschied zwischen den sterilen, zu 
den Trabeculae werdenden und den fertilen Zellreihen nicht zu bemerken, aber bald 
tritt ein solcher dadurch ber>'or, dass jene den reichen Protoplasmagehalt verlieren 
und zu mehr langgestreckten, lufthaltige Intercellularräume bildenden Zellen werden. 




Fig. 452. LiagtacbDiti dnrcli 
den unteren sporanfpentragend^n 
Theil eines BUttes ron Lsoviec 
lacontrig. L LignU, J InduBinm. üp 
Sporangium (Mikrotporangian), 
tr di« Trabeculae , Gf GefiO- 
bfindel des Sporopbylls. Nach 

GOKBEL. 
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die sporogenen ZellreiheD aber reicheo Frotoplasmagehalt besilieo uod umfangreicbe 
Coniptexe von Sporenmuttenelleo erzeugen (Fig tSS C), leUtere siod auch hier von 
Topeteniellen umgeben die spHter aufgelöst werdeo Die Hikrasporen entstehen 
durcb Viertheilung der Uutterzellen sind also in großer Zahl in jedem gefächerten 
Sporangium vorbanden In den Mali rosporangien (Fig iH] bilden sich aus dem 




Zslleu de> Ajcbi 



iB duDkel geliilt 



iiell«D 



Tr Trftbtculi 



Mub Odeb 



Arohespor die Trabeculae und die sporogeaen Zellen in ähnlicher Weise. Es geht 
aber aus juder Arcbesporzelle nur eine Spore nmullerzelle von beträchtlicher Grüße 
hervor, die also hier einzeln zwischen den Trabeculae liegen, aber auch von Tapeten- 
zellen umgeben sind. Aus jeder Sporenmutlerzelle gehen vier Makrosporen hervor; 




Fig. 4»l. Uaftta lai 
Stadium. B tllerea. ' 
cDlia. C TollBliadigei 
di« «Isiela im Oeii«1ic 



daher ist hier eine große Zahl vi 
komml auch ein ähnlicher Fall v 
manchen Pflanzen an der Stelle, « 



iichBltt. i jnni« 
anuUen, Tr Tnb«- 
Bgutufe wi« S, Ma 
tenellan, Gf OetlD- 



ein UikroipDriD 
lie Trabacnlia g 
in SpvnphjUB. ' 



I Makrosporen im Sporanglum vorhanden. Hier 
n Apogamie vor, wie bei den Farnen, indem bei 
> sonst ein Sporengium sitzt, sich ein Spross bildet. 




Ilelpriispnrt' LycopodiiileB 



u r. Metti.:iii;s. BeitrUgn zur Botanik I. Heiilelborg IBUD. — Hofiieiütkh, 

«ickelung der IsoMes. Aliliaiidl. d. Kgl. sttehs. Ges, d. Wiss. IV. IK53. — A. Biuuh, 

rrlso«lo9, Muiiulsber. d. Berliner Aksil. 1863, — Tscbistuhof»', Uober Spon-neol- 

Ickelong von l»oi<te«. Ntiov. giorn. Botun. lla[. 1873. png. 107. — iIdeikl, 5pross- 

S auf tsoetes-Blattern. Butan. Zcltg. IB79. Nu. 1. — Men. Bull, de In goü. bot. 

B 1S31. [lag. Tä. — KtKKiTi-GGHLorF, Entnickelung des Embryos von Isoetes, 

, Zeil«. nSI. — Behjkff, Bolnri. Zeitg. 1883. pag. T'JS. — AuEerdeni cliP Wi 

t Lycopodlei-ern S. Sit rilirte Literntur. 



3. Familie. Lepidodendra- 
cpae. Die für <Iie Stein kohleofor- 
maiioo cliiirukterislischeD Schiip- 
l«^nbäituie(Lepiilo<lendrDn} besaßen 
''inen hnumartigen, bis zu 30 m 
Hübe erreichenden, dicfaolom ver- 
iweiglen Stamm, dicht mit spiralig 
i^estellten linealischen spitzen BIül- 
ipm beselil, dii* nach dem Abfüllen 
ri>i>tnbisi:hc Blutlliisscu mit piner 
einen Narbe auf den Släuimen 
rtiL-klicßen (Fi,3. i:;;-.). Sk-. he- 




k 



ü Lapid{id«adti 



einen centralen GeliiBcyHn- 

dessen Tracheidcn ge^en die 

bin am weitesten sind, und 

welchem aus die einslrängigen 

iltspuren abgehen, was also an 

Stammbau der Lycopodiales 

inert. Die Sporangien befanden 

großen, ovalen, zapfen- 

[^en Stünden am Ende von 

relgen (Lepidoslrobus] ; die dicht- 

"lenden Sporophylle trugen je 

ein Sponingium aufihrer Oberseite, 

und zwar die unteren Maliro-, die 

oberen Mikrosporangien (Fig. i56). 





4 Lctiidnitrebiu Uibudiitiiiii. B BMtt- 
lapidopbJllBB TUB S*ut)i1Ick«i. CZni 

van LapldDitrabni ornfttu ntl 8Mi>a- 
ifHcbsitl ß I MBtTDipsra tob ii f . J 

rag Lspidaitiabu WtaacliiiiBU, i Ha- 



tm 
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nvickelung dw En- | 



3. Die sporenb lidende Generatlun. Auch in der Hiilwickelung dw En- 
faryo, die von Pfeffeu unterüuchl worden ist, treten die Salaginellaceen den Pbaaera- 
gamen nahe, und zwar zuDächst durch die BilduDg eines Erabryotragers, d, i. eiSM 
Gebildes, welches bei ollen underen G e ruß kryptog amen Teblt, ober bei den Pbancro- 
gsmcn fast allgemein vorkommt. Uie Eizelle theJIt sich durch eine zur ArcbegoaiUDi- 
axe querstehende Waod. Aus der oberen Zelte geht durch snsehnlicbe Luiigsslreckunji 
der Embr^olrüger hervor, der gewohnlich noch einige weitere Theilungen erl«Jdei 
(Fig. H6\ und durch dessen Wachsthuiu die Embryoanlage in das Protballium hinib- 
geschoben wird. Die untere Tliellzelle di;r Eizelle wird zum Embryo. Sie ttieill 
sich zunächst durch ui[ie der entten Wantt rechtwinklig aufgesetzte Transversil- 
wand II; out der einen Seile der letzleren wird dann nach Pfeffer durch iIk 
Wand IM die äcbcitelzelle des Stammes liereusgeschoiUeii, während der ändert 
Tbeil derselben ÜHlfte den einen Cotyledoo Ueferl und aus der auf der anderen Seilt 
von 11 liegonden Hallte der andere Culyledou sowie der Fuß des Embryo hervor- 
gehen. Durch die Ausdehnung di's Fußes wird die Sianimanlago nach der a 




d« EmbrjatTifHi vil In 

Lg«i Hftdi* Ulteo BIUUC' 

«ta«B, im lI.igrLS >w*i Demi &ü»iteluUa 

aiin gcliPitsIietI*: r—Ylr 4>> Uw 

^bildel »erden. Steh Ffuru. 



Seite bin Üb ergedrückt, sodass der Scheitel horizootal und spater aufwärts zu liegen 
kommt (Fig. its /] und daher endlich ni-bst seinen beiden ersten Blattern oder Co- 
tyledonen aus dem Subeitelthell der Spore herauswachst. Die erste WurzelsoiiE') 
bildet sich ziemlich spUt aus einer inoeren Gewebezelle zwischen dem Fuß und dua 
Embryotrilger. Zwischen den beiden Cotyledonen liegt also zunächst eine iwci- 
scbneidige Stamm Beb eitelielle. In dieser erfolgen nun aber TUeilungen, durch weldw 
sehr bald zwei vierseitige keiirürmige Scheitelzellen formirt werden, welche di« 
erste Dichotomie des Stammes vorbereiten; sie liegrn neben einander in einer Eben'i 
welche die gemeinsame Mediane der beiden Cotyledonen rechtwinklig schneidet, «i« 
aus Fig. H9 C und D ersicbtlich Ist. Diese beideu Scheilelzellen nehmen bald ein« 
zweischneidige Gestalt an und bilden je zwei Segmentreihen; jede der beiden er- 
zeugt einen Gobelspross. 

Die Selsginellen besitzen einen dünnen aber rasch sich verlängernden SUmu 
von ausgeprägt dorsiventraler Bildung. Er isl ziemlich dicht mit in vier LiOK»' 
reihen siehenden kleinen seh uppenronn igen zugespitzten BlUllern besetzt, die sich 
aber alle In eine Ebene ordnen, indem sie seillich an den beiden Flanken Htf 
Stammes abstehen. Die Blätter haben zweierlei Grtiße^ die Unterblatter, welche äv 
Unterseite des Stammes angebeftet sind, sind viel großer als die an der Überaell« 
stehenden überbiatler. An der Innenseite über der Basis besitzt jedes Bla ti «!■ 



tes hüllt gen Anhäng el 
lerung besi muit t erf J| 



] In il selb D Ebene de du ch de Be- 
I \erzikegung de Sta m D ese t sn- 
we b Jnd d e ne und ! and e Zweig 
vdcbe bleibt d s en sjnpodal äp j lern enL I ht (t g S3S S S3); In 
kl hkeit st d e \ rzwe gung e ne mon i od ale De Anlage de e lenzneiges 
he Dt unle halb des Stamn s b tel nd n eine Z llg ppe d etben i h b rvnr- 
bt d e ahe au h n ht In de A el e nes I)l8tl«s onde n ob« halb eines der 
biaUe tebt Be d n '^elag nellen g ebt es A ten no de Slaron n h, vle 
Uhnl u II e e zne hneid gen he telzelte ^^ä h t und ande e w k ne 5 heitel- 
tneh unlerscbe dba t nde n w he den Lyc p d n lo ^ egelut u kegel 
e e Mehrzahl gle hart ge M ste zelle be lebt Au b k nunen Fälle vor, 
e ne ode z«e rflä big k llt) m g ug ha ft S b t Izellen ode au b eine 
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t«cb D wenn de Wu eJt a^e 
•mnem Ende den B d n e e h 
hittoh de Wurzeln w t heJ et 
■m stamm enlsp ngen bl ben 
^ist un erzwo gt d g b In h 
BsI oin mef t erst wenn den B In be üh en an h era Ende m nniodiale, 
t ged a gt stehende Verzwe guog n zu b Iden D e \S urzeln wachsen m t einer 
s tig pjram dele h 1 ] 11 
BezüKl b de G w b b Idung nne n d S 1 g nella een an d L podia- 
n ofe n de Slon m e de in g b ndt m g GefSQbundel be t t II g (tT| 
Btamn eigene s nd n lern e ni Anlage u tand bis d b unte die S he l I eile sich 
olgen la en und en h e hanlen n t d n aus den Blattern kommenden »ehr 
oeo und e nfa h gebaulen GefHQbunduln \e bndunglre n Jed leslehtaas 
m ent ateu X)l mkurpe de w ede an den kanten die ältesten Sp algetSD« 
tzt und na b Innen zu le U T rm g e d ekle Tab den bild L Das \ylem ist 
sum ou Dm Phlo d umhüllt und de e w d außen n eine be e ts xum 
pdgBW be gebu gen Pa n I ym cbe 1 un g b n auf wel he e n das ganze 
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GeruDbUndel eiaschlieOender großer Lutlraum Tolgt, der durch quer liegende Ze[lCiid«D, 
die wie Strebepreiler den Strang halten, unterbrochen Ist (Fig. ^47). Eioe Endodermi' 
fehlt den GefUßbundeln. Ebensowenig bildet hier das Gruadgewebe jene »Uriie 
innere Sklerench^mscheide wie bei den Ljcopodiaceen , nur die bipodermil» 
Schichten desselben sind engzelliger und dickwandiger. An den Blättern siDd bf- 
merkenswertfa die großen Gpidcrtiiiszellen, die wie bei den Farnen Chlorophyll 
enthalten, das hier sowie im Grundgewebe der Blätter sebr große aber in gerinpr 
Anzahl vorhandene Chlorophyllbürper darstellt. Die Unterseite der Blatter he^ilii 
gewöhnliche Spsltuffnungen. 

3, Die Sporangicu. Die ferlilen Blätter bilden eine vierkantige end&lADdigp 
I Aehre, sind unter sich gleich groQ und meist einas Hnders gestallel als die iterilen 




»lagintlU laieqoifslu. Bis lul wita 
>(inra, dls hiutM lief« ~ 
mit gKMiclmet. tDOhch 






(Fig. HS], Jedes IrOgt nur ein Sporangium an der Basis oberhalb der l.igula als «■>) 
kurzgestielte rundliche Kapsel. Die Mak rosporangien, die vorwiegend an d'" 
notersten Blattern der Aehre sitiren, entbalten meist vier Miikrosporen, die Mikt»' 
■porangien zahlreiche Sporen. Die Entstehung der Sporangien, die Bildung d» 
Arcbespors und der Tapetenzellen stimmt ganz mit den belrcfTenden Voi^aogen W 
LycopodlDiD überein. Die aus dem Archespor hervorgegangenen Zellen isoliren (i'^'' 
and ruodeo sich ab, und wenn es eich um Hikrosporangien handelt, so tbeJI ta J» 



itarospora Lvcopodl 

ich saiumtlich n je er etraedr sc geo dn te pnren (F g t(9 In den Makro- 

porangien dagegen ^Uchsl nur e ne jener Muüerze !en starker und erzeugt die vier 

ifliirosporen, a\ e üb gen Hutlerzellen ble ben un^elhe l 1- g ;sO Die drei Zell- 
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'hichlen der Sporantiii^ntvand, also auch die Tapelenzollen erhallen sii'h bier bis 
ir Sporenreife. 

Gegen (00 muist tropiscbe Arten der Gattung äeliiglnellu. 

LiliTatur. Mkitenid^, Beiträge zur Botanik I. Heidelberg fSJD. — UomEiiTKit, 
ergleicberidc Untersuchungen. Leipzig I8S1. — rpEFFEii, Btilwlckclung des Keimes 
■r GnttuDg Setaginella. HtvsTEiit's bntan. Abbandl. IV. ISJ4. — Tiieijb, RecherdiM 
ir les organes de !n vi^gi^talion du Selaginella Martonsii. Musi^e botan. do Leide II. 
- Reujeff, Botan. i^eitg. isiü. pug. 791. — Außerdem die bei den Lycopodiaceen 
il3 citirtc Literalur. 

^. Familie. Isot-taceae. Stamm kurz knoUenftirmig, unverzweigl und 
I dio Dicke wachsend, mit zahlreichen langen Blättern, mit Spornngteo in 
iner basalen Grube an der Oberseite der Blätter. Hakrosporangien mit 
ielen Makrosporen, Mlkrosporangien mit noch zahlreicheren Mikrosporen. 



(L- Wesentlichen dieselben Erscheinungen juT wie bei den Selaginellac 
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hier ebeodiUs zuerst von HETiENitts und de in nächst von Hufmeister ermittelt «Orden, 
Die Keimung der Mitcrosporcn wird durch l-'ig. 4S4 S) erluutert; von den fi»r 
Zellen, in welche sich die Antheridiummutterzelle tbeilt, sind nur die beiden, Ü» 
an der etwas flacheren Bauubseile der Spare liegen, zur Bildung der Sperma lezoidn 
beBtimnit, deren jede zwei erzeugt; die anderen Zellen werden resorbirt. Auch h»r 
soll nach Belaieff um die Spermniozoidenmutterzellen eine einschichtige Antht^ridium- 
wsnd vorhanden sein. Die Spermatozoiden sind lang und dünn und au beiden Enden 
1 Pinsel longer feiner Cilien zerspalten {Fig. 4S( E). 
Die keimende Maliroapore erfüllt sich g<inz mit Zellgewebe, dessen Zellei 
anfangs hautlos und später durch feste HHute begrenzt sind. Dieses ProthtUlani 
tritt dann am Scheitel der Spore, wo dip ilrri zusammenstuPenden Kanten da 

Eiosporiums aufspris- 
gen. tu Tage, i&den 
auch die Eodosporiuni- 
haut erweicht und ver- 
schwindet. Aach die 
Bildung der Arcbeeo- 
□ len stimmt mit der 
von Selaginella lib«r«Il 

(Fig. *a) C). 
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Ocisnten der spJlir 

slark vergrüGerle M 

des Embryo heri'or, tun 

den. ieroliereaOctaoUn 

liefern die hinteren die 

erste Wurzel and den 

Ciityledon, die vorderen 

den VegelHtioDspualU 

des Stamm es, was «IC 

mitdenVerhailD inenliei 

den Farnen nicht vWll 

übereinstimmen «trde- 

Der SlaiDRi iw 

Isoeies hat ein Bafit^ 

ordentlich geriniH 

Langenwecbsthuia üd 

Internodien werden gar nicht gebildet, denn die breit inserlrtro 

Blätter bilden eine dichte Rosette und nehmen die obere Beginn des Stammes eil. 

die in Form eines flachen Trichters nach der Mitte, wo der Scheitel des SlammM 

liegt, eingesenkt ist 'Fig. tSI A). Von demjenigen aller anderen GenißkrypIogaaieB 

unterscheidet sich der Stamm von Isoetes durch sein betrachtliches dauerndes DickM' 

wacbstbum, welches durch eine im Innern liegende, die centrale GefUßgrQppe oBr 

gebende Meristemscbicht bewirkt wird, indem dieselbe nach außen bin bestUdlj 

B Parenchymiagen erzeugt. Da dies vorwiegend nach zwei oder drei KichtuniEO 

des Querschnittes geschieht, so wird der an Dicke zunehmende knotlenrormige StaniB 

zwei- oder dreilappig. Die hervortretenden Gcwebemassen sterben von außen Xtapt^ 

' 1 dem Maße ab, als $ie sich von Innen regeneriren. Zwischen ihnen liegen ebn 
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Mroapore Lycopcai 
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$0 viele auf der Unlerseila des Stammes yusBmmentroCTciide Purclien. Aus diesen 
treten die in acropetaler Ordnung etzeugten zahlreichen echten Wurzeln hervor. 
die nach vah Tiecbek nnd Dduliot hier wie bei den Lycopodiaceen und Phanerogameii 
aus dem Pericykel des Stammes entstehen. 

Die BlHtter von Isoetes sind lang und schmal, fast slielrund und bilden nm 
Grunde einen mit breiter Basis inserirten ungershr dreieckigen Scheidentheil. Letilerer 
liesitzt an derconcHven Innenseite eine große Vertiefung, in welcher das Sporangium sitzt 
und deren Rand sich in Form eines dünnen häutigen Auswuchsas, der als ein Indu- 
siuin aufznrassen ist, über das Sporanglum legt (Flg. 45iJ. Oberhalb der Grube 
befindet sich noch ein kleines Grübchen, aua dessen Tiefs eine hButige Ligula, die 
dem gleichnamigen Gebilde der SelHginellace<?n analog ist, sich erhobt. Dia Blatter 
stehen in einer Hosette spiralig nach Vs und hüheren Divergenten. JHhrlich ent- 
steht eine neue solche Roselle, und zwischen je zwei Jahrescykten bildet sich ein 
Cyklus unvollkommener Blülter, die kiirtcr oder günxllch nur den schupponrurniigen 
Biisnllheil reducirt sind, also an die Niederblätter der l'hanerogamen erinnern. 

Weder der Stamm noch die Wurzeln besitzen eine Scheitelielle, sondern eine 
Gruppe von .Merislemzellen, wie bei den Phanerogamen. 

Die Gewebebildung des Stammes liisst einen atilen Fibrovasalstrang unter- 
scheiden, der eine Vereinigung der einzelnen in die Blatter verlaufenden Slrünge 
dsrslelll; er hr.sleht nus Spiral- nnd Nelztracheiden und zwischen diesen vertheillen 
lartwandigen Paroncliymzellen und ist von einer den 
Sieblheil vertretenden engzelllgen Gewebeschicht um- 
geben. Im diesen axilen Strang geht die oben erwühnte 
Meristem- oder Canibiuuischicht, aus schmal tafelfUr- 
migen Zeilen gebildet, herum. Der von derselben aus- 
gehende Zuwachs ist in centripetaler Richtung unbe- 
deutend; es werden hier nur wenige Schichten gebildet, 
von deren /.eilen nur ausnahmsweise einzelne zu Tra- 
rhe'iden werden. In cenlrifugaler Richtung ist das 
Dickenwachsthum sehr ausglohlg. die Kinde nimmt also 
in der oben erwähnten Weise an Dicke bedeutend 
tu , und diese seeundare Rinde besieht nur aus Par- 
enchymtollen. Da.'^ Grundt^ewebe der Btatler bildet 
nach Art der Was.<erpflanzen durch Querwände ge- 
knmmerte Lufträume und ist von einem Gefaßbilndel 
durchzogen, In welchem Xylem und Phlo^m collateral 
neben einander liegen. Die (Epidermis ist bei den im 
Wasser nachsenden Pflanzen ohne, bei den außerhalb 
des Wassers wachsenden mit Spaltöffnungen. 

3. Die Sporangien sitzen einzeln in der er- 
wähnten Grube der Blaltscheido. Die äußereren Blätter 
der Riisell« erzeugen nur Makrosiiorangien, die inneren 
nur Mlkrosporanglen. Beide Arten von Sporangien sind 
durch Gewebefaden (Trabcculac), die von der Bauch- zur 
Hiickenseile ausgespannt sind, gefächert, und die Fächer 
enthalten die Sporen (Fig. tsä). Sie springen nicht auf, 
»ODdern die (-poren werden durch Verwesung der 
Wand frei. 

Die Sporangien gehen auch bler aus einer Zellgruppe 
der Blatibasis hervor und lassen eine hypodermale Zell- """»i-. 

ftCbicht als Archespor erkennen {Pig.(3a). In den Mi- 

krosporangien [hellen sich die Ajchesporzellen derart, dass im Querschnitte 
Zellreihen sichtbar werden. ZunHchst ist ein Unterschied zwischen den sterilen, zu 
den Trabeculae wordenden und den fertilen Zellreihen nicht zu bemerken, aber bald 
tritt ein solcher dadurch hervor, dass jene den reichen Protoplasmagehalt verlieren 
_aod zu mehr langgestreckten, luflhaltlge IntercellularrUume bildenden Zellen wflrdea. 
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I §1^9- llelerospore Lycoptidin 

ikh spfiler von der yiiUerpflanze ablüst und zu ein 
M. — Etwa SO von der gemaßiglen 
■ der Gatluiig Isot^tcs. 

Literatur. METitMus, BeitrUgH üiir Botanik I. Heidelberg 1 SSO. —Hofmeister, 
tickelung der Isntites. Abhandl. d. Kgl. .sUctis. Ges. d. WIss. IV. 1853. — A. Budn, 
9 liü^les. Monalsber. d. Berliner Akad. ISflä. — TacnisTitioFF, Ueber Sporenent- 
riong von Uot^tes. Nuov. glorii. Boliin. Ital. IST3. pag. 307. — Goebel, Spross- 
Big auf IsneieS'BIUIIern. Boten. Zeitg. 1879. Nu. 4. ~ Mer, Bull, de la soc. bot. 
taoce 1881, pag. li. — KiENitt-GEHLorF, Entwickelung des Kmbryos von Uoeies. 
a. Zeitg. 1881. — Btn/KFF, Bolan. Zoilg. ItiS.V pag. "«3. — Außerdem die bei 
Lycopodiaceen S. 313 citirte l.ltenitui'. 

3. Familie. Lepidodendra- 
4. Die für die Stein kohlen fur- 
tsQ charakteristisetien Scbiip- 
ttSume (Lepidodeadron) besaßen 
n baumartigen, bis zu 3U m 
e errpichenden, dichotom ver- 
jgten Slainm, dicht mit spiralig 
4lten linenlischon spitzen Bliil- 
ibeselit, die nach dem Abfallen 
nbische Blattkissen mit einer 
Den Narbe auf den Stiimmen 
pckließen {Fig. 4;i.->). Sie be- 




ttt einen centralen GenißcUiii- 
^dessen Truchelden gegen die 
i bin am weitesten .sind, und 
Reichem aus die einslriingigen 
l^uren abgehen, was also an 
SUunmbau der L\copodiales 
kert. Die Sporangien befanden 
' In großen, ovalen, zapfen- 
tehen Ständen am Ende von 
yjen (Lepidostrobus); die dicht- 
üden Sporophylle trugen je 
ingium auf ihrer Oberseite, 
war die unteren Makro-, die 
I Slikrosporangien (Fig. 156). 
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4 . Familie. Sigillariaceae. Die ebenfalls der Steinkohlenformation 
angehörigen, als Sigillarien bezeichneten Stämme besaßen ein ausgiebiges 
Dickenwachsthum und unterscheiden sich von den Lepidodendren be- 
sonders durch die Stellung der Blattnarben in stark hervortretenden 
Ortbostichen. Die als Stigmarien bezeichneten Fossilien sind jetzt als die 
langen dichotom verzweigten unterirdischen im Sumpfboden wachsenden 
Sprosse der Sigillarienstämme erkannt. Die Sporophylle bildeten ähnliche 
ährenförmige Stände wie bei den vorigen. 

Literatur. Renault, Cours de botanique fossile II. 4 882. — Schenk, Die fossilen 
i^flanzenrestc in Handbuch der Botanik III. Breslau 1887. 



III. Abtheilung. 

Phanerogamae (Samenpflanzen, Embryophyta siphonogama, 

Siphonogamae). 

§ löO. In den Phanerogamen hat die Entwickelung des Pflanzen- 
reiches ihren Abschluss gefunden; sie stellen eine von den helerosporen 
Gefaßkryptogamen ausgegangene weitere Entwickelungsstufe dar, und die 
Deutung und Terminologie ihrer Eigenheiten müssen daher aus der Ver- 
gleichung mit jenen Klassen genommen werden. Die proembryonale 
Generation ist wie dort eingeschlechtig. Die männliche entwickelt sich 
in Mikrosporen, die nach der alten Bezeichnung hier Pollenkörner 
heißen; sie ist ebenfalls auf wenige Zellen reducirt, zeigt aber den cha- 
rakteristischen Unterschied von den Archegoniaten , dass hier keine 
Spermalozoidcn gebildet werden, sondern dass die Befruchtung durch 
eine schlauchförmig auswachsende Zelle des männlichen Prothalliums, den 
Pollenschlauch, geschieht, welcher nach der Makrospore hin wächst 
und dort den männlichen Zellkern mit dem Kern der Eizelle verschmelzen 
lässt. Die weibliche proembryonale Generation entwickelt sich in der 
Makrospore, hier Embryosack genannt; sie enthält einige Arche- 
gonien oder nur ein Archegonium, welches auf eine Eizelle reducirt ist. 
Das Charakteristische der Phanerogamen in dieser Beziehung ist, dass der 
Generationswechsel in der Samenbildung versteckt ist; die Makrospore wird 
nämlich bei der Reife nicht aus dem Makrosporangium, hier S am ehknos p e 
genannt, entleert, und während das letztere mit der alten embryonalen Ge- 
neration verbunden bleibt, bildet die darin für immer eingeschlossene Makro- 
spore ihr Prothallium (hier Endosperm genannt), die Archegonien und den 
Embryo; erst nach Ausbildung des letzteren löst sich das Makrosporangium, 
nun Same genannt, von der alten embryonalen Generation los. Mit der 



§ 150. Phanerogamae. 235 



Keimung des Samens beginnt die Entwickelung der neuen embryonalen 
oder sporenbildenden Generation, die wie bei den Gefaßkryptogamen aus 
der in Wurzel, Stamm und Blätter gegliederten Pflanze besteht. 

Wenn auch die früher übliche und zur Gewohnheit gewordene Be- 
nennung Phanerogamen noch weiter beibehalten werden mag, so ist doch 
nach Vorstehendem klar, dass eine bessere, weil bezeichnende Nomenclatur 
durch den Ausdruck Samenpflanzen geschaffen wird, indem damit das 
Charakteristische der weiblichen Generation angedeutet wird, oder auch 
durch die Bezeichnung Siphonogamen, wenn man das Gharacteristicum 
der männlichen Generation, d. h. die Befruchtung durch einen Pollen- 
schlauch, als das schwerer wiegende Moment ansieht. 

Die für die Phanerogamen charakteristischen Befruchtungsverhältnisse 
sind zuerst von Ahigi erkannt worden. Nachdem derselbe schon 1830 
die Pollenschläuche bis zu ihrem Eindringen in die Samenknospen ver- 
folgt hatte, trat Schleidbn 1837 mit der Irrlehre hervor, dass das in den 
Embryosack eingedrungene Ende des Pollenschlauches selbst es sei, 
welches sich zum Embryo umbildet, womit also die Sexualität eigentlich 
negirt wurde. Aber der genannte italienische Naturforscher brachte 1842 
und besonders 1846 die entscheidenden Beweise dafür, dass der Embryo 
aus einer schon vor dem Eintreffen des Pollenschlauches im Embryosacke 
vorhandenen weiblichen Zelle, welche durch jenen befruchtet wird, ent- 
stehe. Durch MoHL und namentlich durch die umfangreichen Unter- 
suchungen Hofheistbr's seit dem Jahre 1849 wurde Aaiicfs Darstellung 
als die richtige bestätigt. Erst in der neueren Zeit sind die feineren 
Yerbältnisse, insbesondere das Verhalten der Kerne der männlichen und 
der weiblichen Zellen bei diesem Befruchtungsacte, hauptsächlich durch 
Stmasburger verfolgt worden, wovon unten am betreffenden Orte bei den 
Gymnospermen und Angiospermen das Nähere erläutert ist. 

Es lässt sich noch eine Reihe von Merkmalen anführen, in denen die 
Samenpflanzen übereinstimmen und durch w^elche sie sich zugleich von 
den GefäBkryptogamen unterscheiden. Diese Merkmale stehen zum Theil 
im Zusammenhang mit den eben angeführten Verhältnissen der Sexual- 
organe und des Generationswechsels, zum Theil aber scheinen sie in 
keiner Beziehung dazu zu stehen. Auch sie sollen hier bereits kurz an- 
gedeutet werden. 

Mikro- und Makrosporen werden auch hier meist von eigenartigen 
Blättern 'Sporophyllen) erzeugt; bisweilen aber auch von einem Axen- 
organ. Die Sporophylle und das sie tragende Axengebilde machen zu- 
sammen die Blüthe im weitesten Sinne aus. Die Abgrenzung dieses 
Gebildes von den übrigen Blättern der Pflanze ist zwar schon bei den 
Gymnospermen ziemlich scharf ausgeprägt, erreicht aber bei den Angio- 
spermen einen noch weit höheren Grad, so dass man erst bei diesen von 
Blüthen im eigentlichen Sinne des Wortes redet, zumal da hier meistens 
noch andere unmittelbar unter den Sporophyllen an derselben Axe 
stehende Blätter, die in Stellung, Form, Farbe und Structur von den 
übrigen Blättern der Pflanze verschieden sind und physiologische 
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Beziehungen zur Befruchtung und zur Fruchtbildung zeigen, mit zur Biüthe 
gerechnet werden müssen. 

Die Mikrosporen (Pollenkörner) werden in Mikrosporangien gebildet, 
w^elche hier Pollensäcke heißen. Ihre Structur und Entstehung, sowie 
die Bildung der Mikrosporen durch Viertheilung von Mutterzellen (Pollen- 
mutterzelien) stimmen bis in alle Einzelheiten mit den Verhältnissen der 
Sporangien der Gefaßkrj ptogamen überein. Das die Mikrosporangien 
tragende Sporophyll oder Axenorgan wird hier von jeher als Staubge- 
fäß, Staubblatt, A nth er e bezeichnet, es nimmt meistens eine eigen- 
artige, von der der übrigen Blätter der Pflanze sehr abweichende Aus- 
bildung an. 

Abweichender von den Verhältnissen der Gefößkryptogamen sind die 
weiblichen Geschlechtsorgane. Das Makrosporangium w^ird hier durch die 
Samenknospe (auch Eichen, ovulum, genannt) vorgestellt. Die Sporo- 
phylle, welche sie tragen, heißen Fruchtblätter oder Carpelle; bis- 
weilen wird die Samenknospe von der Blüthenaxe erzeugt, dann aber meist 
auch von Fruchtblättern umhüllt. Der wesentliche Bestandtheil der Samen- 
knospe ist der Knospenkern oder Nucellus, ein kleinzelliger Gewebe- 
körper von meist eirunder Gestalt. Derselbe ist mit wenigen Ausnahmen 
von einer oder zw^ei Hüllen, den Integumenten, umgeben. Diese an 
den Makrosporangien der Geiaßkryplogamen fehlenden Gebilde bestehen 
aus einigen Gewebeschichten, welche den jungen Nucellus von seiner Basis 
her umwachsen und am Scheitel desselben sich zusammenneigend und 
ihn überragend einen kanalartigen Zugang, die Mikropyle, bilden, durch 
welchen der Pollenschlauch bei der Befruchtung eindringt. Die Makro- 
spore entsteht nicht mehr durch Viertheilung einer Sporenmutterzelle, 
sondern von dem Complex von Zellen, aus welchen das Makrosporangium 
besteht, wächst eine Zelle, die anderen verdrängend, heran und wird zur 
Makrospore oder zum Embryosack; selten entstehen mehrere Embryo- 
säcke in einem Nucellus. 

Bei dem Zusannnenwirken des Pollens und der im Embrjosack vor- 
gebildeten Eizellen der Phanerogamen handelt es sich um zwei w^ohl zu 
unterscheidende Vorgänge, die Bestäubung und die Befruchtung. 
Die erstere besteht in der Uebertragung des Pollens aus den Antheren 
nach den weiblichen Organen; der Pollen wird durch fremde Kräfte (durch 
Wind, mechanische Einrichtungen in den Blüthen, am häufigsten durch 
Insecten) dorthin übertragen und auf der Samenknospe, beziehendlich auf 
einem besonderen von den Fruchtblättern gebildeten Empfangnissorgane 
(Narbe) durch klebrige Stoffe festgehalten. Daselbst keimen die Mikrosporen 
und es erfolgt nun erst die Befruchtung, indem dieselben zum Pollen- 
schlauche auswachsen, der bis zu den Eizellen vordringt. Zwischen Ber 
stäubung und Befruchtung vergehen meist nur wenige Tage oder Stunden, 
manchmal auch längere Zeit, sogar Monate. 

Der Erfolg der Befruchtung äußert sich in der Umbildung der Samen- 
knospe zum Samen: unter bedeutendem Wachsthum des Embryosackes 
entwickelt sich innerhalb desselben aus der Eizelle der Embryo; das 



i-<-nfaUs im Embryosack, oio geschlossen bleibende Prolhaliiam (Endo- 
'[lerm) erfoUt sich gewöhnlich mit Beservenabrstoffeo und wird zum 
NSLrgewebe für den Embryo beim kUnfligen Aufkeimen des Snmeos, 
wodurch ao die ühnÜcben VerhÜltnisse bei den heterosporen Gefößkrypto- 
eauiea erinnert wird. Bisweilen bleibt auch ein Theil dos Gewebes des 
^ iccUus mit Nährstoffen erfilllt bis zur Samenreife erhalten (Perispenn 
-'^naont). Aus den liilegumenten geht hiiuptsäcbliclt die Samenschale 
L Tvor, die durch mechanisch ausgebildete Gewebe schichten eine harte, 
lilitEende HUlle darstellt. Uer fertig ausgebildete Same gebt xuletzt in 
i!ji-n Rubexustand über, wobei er den grüßten Theil seines Wassers aus 
i' II Zellen verliert; in diesem Zustand« verbleibt er bis zur beginnenden 
S'^imung. Uer Embryo macht also hier immer in seiher Entwickelung 
iiic Pause, von welcher bei den Archegoniaten nichts xu tiaden ist. 

Derjenige Theil der Blüthe, welcher nach der Befruchtung nicht ver- 
irro geht, sondern bleibt und sich weiter ausbildet und zu welchem 
lieh die Samen gehören, kann als Frucht im weiteren Sinne bezeichnet 
-irden. Nach dem gewöhnlichen botanischen Sprachgebrauch bezeichnet 
ii.ia indessen damit nur den von Fruchtblättern gebildeten und die Samen 
riiiiittelbar einschlielSenden Tbcil, wie er zur Zeit der Samenreife sich 
i.TsloUl. Die Frucht ist mithin mor))hologisch genommen nichts Neues an 
■T Pflanife, sondern stellt nur physiologisch veränderte schon vor der 
Lw-Trucbtung vorhandene Theile dar. 

Der Ersatz der alten Bezeichnungen Pollen durch Mikrosporen, Pollen- 

■:ke durch Mikrosporangien, Embrj'osack durch Makrospore, Samenknospe 

I irrh .Makrospurangium, Endosperm durch Prothallium etc. wird keine 

jEiQberwindüchen Schwierigkeiten machen. Wenn man sich aber von 

■ uea durch Tradition eingewurzelten Ausdrücken nicht überall befreien 
kaaa, so soll man sich doch immer der phybigenetisch begründeten Deu- 
tung der bclrelTenden Organe bewusst sein, wie sie in den modernen 
!k:xeicbnungen ausgesprochen liegt. 

In den vegetativen Organen der Phanerogamen sind besonders fol- 

■ ndv Charaklerzüge hervorstechend. Während bei der überwiegenden 
J4f)in:ahl der Pflanzen in den vorausgehenden Abiheilungen Wurzeln, 

^pnme und Blätter durch eine Scheitelzelle (I., S. (16) wachsen, ist 
^^k eine solche nicht mehr nachweisbar, sondern an deren Stelle ein 
^^■DteUiges Meristem vorhanden, gewöhnlich in Dermatogen, Periblem 
^^b Plerom dilTerenzirt (I., S. üi), welche Gewebe auch continuirlich in 
^B ersten Anlagen der seitlichen Glieder, Blätter und Sprosse, übergehen 
^B44>! . Jedoch soll nach Dingler in ganz jungen l^eimpHanzen von Cyca- 
HpMeo ond Coniferen noch eine dreiseitige Scheitelzelle nachweisbar sein, 
^b sich aber in spateren Stadien verliert. Die normale Verzweigung der 
^^^OMe, Gllilter und Wurzeln ist monopodial (S. ü); diu Verzweigung 
^^fe^jprossaxen gewöhnlich axillär [S. '^ü . Die morphologisch gleich- 
^^■BJgBB Glieder zeigen hier eine äußerst vielseitige Metamorphose, 
^^^HMpwohl Sprosse wie Blatter den mannigfaltigen Lebensbedürlhtssen 
^^^^WR die Form verschiedenartiger Organe annehmen können. 
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Bezüglich der Gewebebildung stimmen die Phanerogamen mit den 
Gefößkryptogamen in dem Besitze echter Fibrovasalstränge überein, 
zeigen aber hierin die bemerkenswerthe Eigenthümlichkeit, dass jeder in 
ein Blatt ausbiegende Strang nur der obere Schenkel eines abwärts in 
den Stamm verlaufenden Stranges ist, dass also die Fibrovasalstränge 
des Stammes Blattspurstränge sind (I., S. 169), die an ihren unteren Enden 
mit benachbarten Blaltspursträngen zusammenhängen. 



I. Unterabtheilung. 
Gymnospermae, Nacktsamige (Archispermae, erste Samenpflanzen). 

§ 151. Die Samenknospen sind nicht von einem durch Verwachsung 
von Fruchtblättern entstandenen Fruchtknoten umschlossen, sondern stehen 
nackt auf ausgebreiteten Fruchtblättern oder in directer Verlängerung der 
Axe. Die Mikrosporen [Pollenköm er) gelangen daher direct auf den Nucellus, 
den der Pollenschlauch durchwächst, um zur Makrospore (Embryosack) 
zu gelangen. Die Mikrosporen entwickeln hier vor dem Ausstäuben noch 
ein rudimentäres Prothallium mit ein bis drei vegetativen Zellen und einer 
männlichen zum Pollenschlauch auswachsenden Sexualzelle (Ueberein- 
stimmuDg mit den heterosporen Gefcißkryptogamen) . Die Makrospore ist 
schon vor der Befruchtung mit einem Prothallium (Endosperm) ausgeltillt, 
welches später bei der Keimung als Nährgew^ebe dient, und welches 
einige Archegonien (Corpuscula genannt) enthält, die oft noch außer der 
Eizelle Hais- und Kanalzelle besitzen (Uebereinstimmung mit den Gefäß- 
kryptogamen). 

Die Pollensäcke stehen immer an der Unterseite eigenthümlicher 
Blätter (Staubblätter) zu zwei bis vielen. Die Staubblätter sind meist 
zahlreich spiralig und quirlig an einer besonderen, meist stark verlänger- 
ten dünnen Axe angeordnet, das Ganze kann als Andröceum bezeichnet 
werden. 

Die Samenknospe steht entweder einzeln als metamorphosirtes Ende 
einer Axe oder seitlich unter dem Scheitel einer solchen oder in der 
Axel, an den Rändern oder auf der Oberseite schuppenförmiger Frucht- 
blätter (Carpelle), welche dann oft in großer Zahl in schraubiger Anord- 
nung oder in altemirenden Quirlen an einer mehr oder weniger ver- 
längerten Axe auftreten. Die einzelne Samenknospe oder die Gesammtheit 
der an einer Axe vereinigten Samenknospen nebst Fruchtblättern kann als 
Gynäceum bezeichnet werden. Weil Andröceum und Gynäceum hier sehr 
unähnlich den Blüthen der Angiospermen sind, ist es passender, hier von 
eigentlichen Blüthen noch nicht zu reden. Männliche und weibliche 
Organe befinden sich auf demselben Individuum oder auf verschiedenen 
Individuen, die Pflanzen sind also monöcisch oder diöcisch. 

Der reife Samen ist mit Endosperm erfüllt, worin der gerade 
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gestreckte, deutlich in Stamm, Blätter und Wurzel gegliederte Embryo liegt, 
seine Wurzelspitze dem Mikropylenende, seine Blattspitzen dem Samen- 
grund zugekehrt. Die Blattbildung des Embryo beginnt mit einem zwei- 
bis mehrgliedrigen Quirl von Blättern (Cotyledonen) , die sich bei der 
Reimung als erste Laubblätter entfalten. 

Der Keimstengel wächst mit wenig Ausnahmen unbegrenzt senkrecht 
aufwärts und bleibt, wenn er sich verzweigt, kräftiger als alle Seiten- 
sprosse, während er nach unten in die senkrecht hinabwachsende Pfahl- 
wurzel übergeht, welche in acropetaler Folge Seitenwurzeln hervortreten lässt, 
deren Verzweigungen schließlich ein meist mächtiges Wurzelsystem bilden. 

Die Gewebebildung des Stammes ähnelt der der Dicotylen, indem 
ein Ring von Blattspuren vorhanden ist, der bei den Coniferen sogar 
secundäres Dickenwachsthum nach Art der Dicotylen zeigt (I., S. 195). 
Nur fehlen den Gymnospermen, mit Ausnahme der Gnetaceen, im secundären 
Holze die Gefäße (I., S. 200). Von den übrigen Phanerogamen sind die 
Gymnospermen auch durch die Gewebegliederung im Urmeristem des 
Yegetationspunktes unterschieden, indem im Stammscheitel keine oder nur 
eine undeutliche Differenzirung von Dermatogen und Periblem erkennbar 
ist, und in der Wurzelspitze das Periblem zugleich die Wurzelhaube 
erzeugt (vergl. I., Fig. 78 u. 79, S. 126). 

Mit Chlorophyll versehene, daher Kohlensäure assimilirende Pflanzen. 
Ernährung bei vielen Coniferen durch Pilzhülfe mitteist Mykorhizen (L, 
S. 260). 

Die Gymnospermen bilden den Uebergang von den Gefößkr^'ptogamen 
XU den Angiospermen. Sie sind daher auch schon in früheren geologischen 
Perioden als die letzteren vorhanden gewesen in vielen zum Theil aus- 
gestorbenen Formen. 

§ 452. 1. Klasse. Cycadaceae. Stamm nicht oder weniger verzweigt; 
Laubblätter sehr groß, gefiedert oder fiedertheilig, spiralig angeordnet, 
an der Spitze des Stammes eine Laubkrone bildend wie bei vielen Farnen. 
Di5cische Pflanzen. Staubblätter mit zahlreichen Mikrosporangien (Pollen- 
sacken), zu vielen an einer Axe zapfenförmig. Fruchtblätter mit einer 
oder einigen Samenknospen an beiden Seitenrändem. Embryo mit zwei 
oben oder in der Mitte vereinigten Cotyledonen. 

Vegetationsorgane. Den Farnen auch im Habitus am nächsten stehende 
Gymnospermen, mit knollen- oder säulenförmigem Stamme. >\'elcher an der Spitze 
lanfEsam sich verlängert und keine Internodien bildet, indem die großen Laubblätter 
dicht Übereinander stehen. Es tritt aber hior bereits eine Metamorphose in der Blatt- 
bUduDg ein, indem in periodischem Wechsel mit den Laubblüttern Niederblätter 
auftreten in Form trockener, brauner lederartiger Schuppen von relativ geringer 
Größe, welche modiGcirte Laubblattanlagen sind, mit verkümmerter Spreitenanlage 
and alleiniger Entwickelung des Blattgrundes. Die Niederbiätter umhüllen die mitten 
xwischen den Laubblättern stehende Terminalknospe des Stammes, unter ihrem 
Schutze bildet sich der folgende neue Cyklus von Laubblättern. Die älteren Stamm- 
theilesind mit den stehenbleibenden Grundstücken der älteren abgestorbenen Laubblätter 
und den alten Niederblättern panzerartig bedeckt. — Laubblätter deutlich in Stiel 
und Spreite differenzirt; letztere meist geOedert oder fiedertheilig, in der Knospenlage 
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mebr orlrr wooigei' Schnecken TU rm ig eingerullt. llhtilicb vit bei den Farnen. Blstt- 
TiHilern fiederaervii; oder langsnervig, mit bäuÜg ilichotomen, aber niemals Anastn- 
mosen bildenden Nerven. — Der ätamm gehl nach unten in eine Pfahlwurzel über, 
die sich norninl iimnopodlal venwelgl. — Der Stumm besitzt anfangs einen primSren 
Kreis von B1s(tS|)nrea, welcher die Rinde vom -Murlie trennt. Der llolitlieil der Ge- 
faßbUndel heslebt aus Tracbeiden, deren innerste erslentstandene spirairafreTlg,, die 
anderen treppenTOrmig verdtckl sind, also wie bei den Conireren. SecundSres Oicken- 
wachsthum des Stammes nach Dicotylenart durch den Cambiumring des primSreo 
Bündel ringe«; bei Cycss und Encephalartos aber durch Entstehung successiv neuer 
/uwachsringe an der Außengrenze des lilteren Bündelriuges. Gefliße im secup- 
dSren Holte [«hlen; Tracheiden mit Holtiipfeln oder Ireppenförmig-netzfasertger 
Wand. In die Blatter treten je zwei lllaltspurstränge ein, die sich im stiele in eine 
Anzahl Bündel spalten. Grundgewebe stark entwickelt, mit Gummigangen. BlHtter 
mit dicker Cuticulo, krsrtig entwickelter Hypodermsscbicht und tief eingesenkten, 
aus iwei SchüeOzellen bestehenden SpallolTnungen auf der l'nlerseite. 

Geschlechtsorgane. Die fertilen Blatler erscheinen am Gijirel desStammes. 
SD einer veriuogerlen A\e 
zahlreich spiralig angeord- 
zopren artigen 
Stand bildend, an die Spo- 
raDgienstSndevieterGeniß- 
kryplogamen erinnernd. 

Das Andrüceum 
bildet ebenfall» einen 
zapfenartigen 

zahlreichen, im Verhultnlss 
XII den Laubblutlern klei- 
nen, aber doch bis m 
(i bis a cm langen Staub- 







itilSUsm von •luuerli aller, verbolzter barler BeschalTeokolt. Sie slUeii mll 
ul«r BdsIs der k\o nn , verbreitern sieb und spiUen sieb dann wieder in eine 
r oder in zwei bnken form ige Spitzen zu oder nber sie sind (bei /.aroiai 
^Idfttnuig gestielt. Pollensäcke zahlreich auf der Unterseile der Stnuliblullor, 
ist lit Ti«le kleine Gruppen zu zwei bis riinr zusamnieneestellt, rurid oder ellip- 
vm grüß, mit Lfingsriss iinlsprlngend (Flg. (^9), Ihre Wandung 
t »US luehrtTreii ZeiUebichten , ibr innere; aus eiiieiti Cumplex von foüen- 
neDeo. d«r von cim-r (Io|i- 
»%f scbmaler diinnwnndiger 
□mkleidot ist. Die 
Rllen Dl ulterz eilen Ihellen sich zu- 
uchst In zwei, dann in 
«och simultan in vier Tocblerzellen. 
A nf aags sind die frei gewordenen 
l\>Uea)iurnef einiellig und kugelig: 
bei ikrani weiteren Wacbslbuni aber 
inU dli! radinientare Vorkoimbll- 
.liing ein. indem der Inhull in eine 
jruß« und eine kic-lne Zelle, jede 
. itl oineni Zcllkoni verschen, sieb 
heilt IFig. *S7}. Die kleine, auf dpr 
' laen Seile der Intiue der Hollenzelle 
>»lirgeod. «Olbtsich nuCder anderen 
'^"iU paplllenfOrmiif In die gitiGere 
iKDein und erleidet nun 
und tnancbmal noch ei 
riirtliiae parallel der ersten Tbei- 
»ii§. Dicier kleine Zellkdrper hieibt 
iN nidinienUlre» Prolballium im 
:'. :r.'i.'.<.rii unthutig, «sbreud die 
. /. '!•' an der diiinetrel gegen- 
' ' . .'/ixicn Stelle zum Pollen- 

-. I li uiiswuchst. Indem wie ge- 

<<ihnii<-h die Inline unter Uureb- 
brer-baog der Exine sich aus<<lülpt. 
l>as Gyniiccuin Ist bei Cycas 
nn« nur weni^ metamorphosirto 
l^^nhliUitruselt« des SlBmme>>, die 
iIbdd «ieder von dem Scbeitel des 
MiUren durehnarhsen wird, indem 
wieder nuueLauh-and NiederblSUer ^' 
l>i|feu. Die makrospornngien tragen- f,i 
Itii BIHtter von Cycas sind soger, u 
» ran auch kleiner, doch Im Wesenl' ''- 
:icliMi ehenso gefunut wie die Laub- ^^ 
IiUlter; mehrere der unteren Fieder- ,, 
tiUttchrn sind durch die pflaunien- 
{Toß«n Samenknospen erselzl (Fig. 
an.. Bei den anderen Gallungen 
Sticht das Gynaci^um Bul3erlich ungefähr 
(«staltltch mehr verändert sind, nflralicb kurz 
rr«hti und links an dem scbildsrttgen TliePe 
Du Makruiporangiuiii iSamenfcnnspe: 
<a«siven NuccMus und einem einzigen 
-''>p«ti*n lotegument, welches «ine enge rtlbren türm ige Uikropyle bildet. Von den 
ls> Grunile der Samenknospe liegenden sporogeoen Zellen gelangt nur 
|^(*»t. t*l"l>- i B»l»mk, 1] le 
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Weiterentwickelung : sie vergrößert sich und theilt sich noch ia drei Zelleo, von 
deneD gewöhnlich die unterste, die oberen verdrSngand, lur Makrospore (Embryo- 
sack) wird. Letztere bekommt hier sogar eine cuticuiarisirte Membran, wie die 
gleichnamige Zelle der Gersßknptogamen. Seiner Entstehung nach ist nach Tkeu* 
das Makrosporaogium etwa dem von Ophio- 
glossum zu vergteichea; denn der Anfang 
des sporogenen Zellcompleies ist dem Ge- 
webe eines Seitenlappens des Fruchtblattes 
eingesenkt, noch ehe eine äußere DifTeren' 
zirung des HakrosporBDgiums vorhanden ist. 
Die heranwachsende Hakrospore verdrtingt 
die umgehenden Zellen des Nucellus und 
erfüllt sich mit dem Gewebe des Prothal- 
liums, das unter dem Scheitel der UakrO' 
Spore Archegonien erzeugt. 

Die BesUnhung scheint durch den 
Wind verroltteli zu werden. Die Pollen- 
kömer bleiben in einer von der Mikropyle 
ausgeschiedenen Flüssigkeit bangen. Von 
dort gelangt der Pollen in die sogenannte 
Pollenkammer, d. i. eine unter der Mikro- 
pyle hegende Höhlung, welche durch Re- 
sorption einer Gewebepartie des Nucellus 
entsteht. Jedes Archegonium hat nach 
Tkefi bei Cycas circinalis eine Cenlralzelle. 
zwei Halszellen, aber keine Bauchkanalielle; 
jedes entwickelt einen Embryoträger, wie 
hei Selaginella; diese sind noch im reifen 
i>Bmea als KnSuel langer Faden nach- 
weisbar. Von den Embryoanlagen ent- 
wickelt sich nur eine. Der Embryo von 
Ceratnzamia hat nur einen, der von Cycas 
und Zamia zwei aneinander liegende und 
gegen die Spitze hin verwachsene Coty- 
ledonen, Samenschale steinbeerartig, mit 
weicher Außen- und harter lonenschicht. 
Bei der Keimung (Fig. ;6DJ verbleiben 
die Cotyledonen im Endosperm, um dort 
die Nahrung aufzusaugen; aber durch 
Verlängerung der Basaltheile der Cotyle- 
donen, werden die daiwischenliegende 
Keimknospe (Plumula) sowie die Hauptwur- 
zel aus dem Samen hinausgeschoben. 
S» Arien in der tropischen und subtropischen Zone. Zahlreiche vorweltliche 
Arten von der oberen Steinkohlenformation bis zum Anfang der Juraformation. — 
Cycas, Dioon, Encephalartos, Zamia, Macrozamia, Ceratozatiiia. 

Liti'rnlur. MiQrKi. , Monographia Cycadoarum 1842. — Karstek, Organo- 
gru])bisi'h<' Botntcht. lihar Zamia muricala. Berlin ISST. — Mohl, Vermischte 
Schriften, Tübingen 1843. pag. iS-i. — MtiTtMis. Beilrüge zur Analomie der Cyca- 
deen. Alihandl. der Kgl. Sachs. Ges. d. Wlss. 1861. — Krals, Bau der Cycadeen- 
fiedern, PfUNGSHEms Jahrbücher f. wissensch. Botanik. IV. — de Bäht, Botan. Zeitg. 
1870. pag. 57(. — JtRA^vi, Bau und Entwickelung des Pollens bei Ceratozamia. 
PniNGSHEiH's Jahrb. I. wissensch. Botanik. VIII. pag. 3!8. — Neuere Bi>itra<;e zur 
Kennlniss der Follenkörner elc. .Vbhendl. d. ungar. Ak. d. Wis.i. 18S2. — Bhiur, 
Gymnospermie der Cycadeen. .Monatsher. d. Berliner Akad. 187S. — Wanmino, Kgt. 
Danske Videnskabcs SHsk. obersigter 4877 und nvers. over d. Kgl. D. Vidensk. Selsk. 




nert. B btpEnsiids Krinniig, €l di« Cvtjladonan. 
übflrludb llirfiT T«lljkf«rtfD Baaii nrwulusn, 
«iner tob iHidfla uk der Spitie mit Andentnnf 
•issr gefledsrtenBlBttfllche(£'). — CEsimpluiie, 
« Honit« lll; $a SimtD, et Cot^ltdoiuD, a Hnpt- 
wuml, 6 du ante lafleduta BUtl. zx AniigaB 
d«r iplUt infvlrM mchwndeii Beitsnwnnaln. 
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Forh. 4879. — Treub, Recherches sur les Cycadees. Ann. du jardin bot. de Buitenzorg 
n. 4884 und IV. 4884. — Dingler, Scheitelwachsthum des Gymnospermenstammes. 
München 4 882. 

§ 153. 2. Klasse. Cordaitaceae. Stamm verzweigt; Laubblätter 
groß, linealisch bis spateiförmig, an der Spitze der Aeste zusammenge- 
drängt. Geschlechtsorgane In eiförmigen Aehrchen, welche unter zahl- 
reichen spiralig angeordneten Hochblättern versteckt die Geschlechtsorgane 
tragen. 

Ausschließlich fossile Bäume ohne Gefäße im secundären Holze. Andröceum 
gestielt, mit je drei bis vier cylindrischen, nur aus dem Pollensack bestehenden 
Staabblättero. Gynäceum eine Sammenknospe mit zwei Integumenten auf einem 
fadenförmigen Träger in der Axel eines Deckblattes, deren mehrere zu einem 
Aehrchen vereint sind. Vom Silur und Devon bis in die perniische Formation. — 
Corda'ites. 

§ 154. 3. Klasse. Coniferae, Zapfenbäume, Nadelbäume. Stamm 
yerzweigt, Laubblätter klein, meist unverzweigt, linealisch oder lanzettlich. 
Monödsche oder diöcische Pflanzen. Staubblätter mit geringer Anzahl 
Mikrosporangien, zu mehreren oder vielen an einer Axe. Samenknospen 
einzeln oder zu wenigen auf einer Axe oder auf der Oberseite oder in 
der Axel schnppenförmiger Fruchtblätter, die in Mehrzahl einen zapfen- 
artigen Stand bilden. Embryo mit 2 — 15 nicht verwachsenen Cotyle- 
denen. 

Vegetationsorgane. Holzpflanzen von meist baumartigem Habitus, aus deren 
Kelmaxe ein am Gipfel unbegrenzt fortwachsender und durch einen Cambiumring 
secandär in die Dicke wachsender, daher schlank kegelförmiger Hauptstamm hervor- 
geht. Verzweigung axillär, doch nicht aus allen Blattaxeln, sondern vorwiegend in 
Scheinquirlen, indem nur die letzten Blattaxeln eines jeden Jahrestriebes Zweige 
bilden. Die Verzweigung des Stammes besteht daher oft regelmäßig aus über- 
einanderstehenden, um je ein Jahr jüngeren Quirlästen (so bei Pinus, Abies , Arau- 
caria, Phyllocladus etc.); docji werden oft noch kleinere Zweige zwischen hinein- 
gebildet. Die Seitenaxen pflegen sich meist in ähnlicher Weise weiter zu verzweigen; 
doch haben sie oft die Neigung zu bilateraler Verzweigung, d. h. nur aus der 
rechten und linken Seite in der Horizontalebene stehende Zweige zu bilden. 

Blätter meist spiralig, bei den Cupressineen quirlig, meist über den ganzen 
Spross vertheilt, an ziemlich kurz bleibenden Internodien. Es findet mehr oder minder 
deutlich ein periodischer Wechsel von Laubblatt- und Niederblattbildung statt; die 
Niederblätter stellen reducirte Laubblätter, oft von der Form trockener brauner 
Knospenschuppen dar, mit denen jeder neue Jahrestrieb des Hauptsprosses und jede 
Seilenaxe beginnt. Während meist die gewöhnlichen Langtriebe die Laubblätter 
direet tragen, erzeugen bei den echten Kiefern die dauernden verholzenden Lang- 
triebe nur häutige, nicht grüne schuppenförmige Blätter, aus deren Axeln erst die 
Laubsprosse entspringen in der Form von Kurztrieben, die mit zwei oder mehreren 
Laubblättem (Nadelbüschel) abschließen und später absterben; nur die Keimpflanzen der 
Kiefern besitzen auch an der Hauptaxe Laubblätter, nämlich einfache Nadeln, sehr bald 
aber tritt das eben erwähnte Verhältniss ein. Bei Larix, Cedrus, Gingko entspringen 
aus vielen Laubblattaxeln Knospen, von denen einzelne zu Langtrieben, andere aber 
Z11 Kurztrieben werden, die jährlich eine neue Blattrosette ohne Seitenknospen bilden. 
Die Laubblätter der Coniferen sind nur bei Gingko breit blattartig, eine gestielte 
keilförmige Lamina darstellend. Bei den meisten sind sie klein, einfach, prismatisch 
kantig oder linealisch, sogenannte Nadeln. Aber auch diese sind mehr oder weniger 
dorsiventral gebaut und dementsprechend transversal heliotropisch I., S. 482), die- 

16» 



244 V. Specielle Morphologie. 



jenigen, bei welchem dies am ausgeprägtesten der Fall ist, stellen sich daher an den 
horizontalen Zweigen rechts und links in zwei kammförmige Reihen (Abies, Taxus). 
Bei vielen Cupressineen tritt die Blattbildung noch weiter zurück, indem Blätter und 
Spross wenig difTcrenzirt sind: die Blattbasen bedecken die Oberfläche des Sprosses 
ganz, sie mit einer grünen Rinde bekleidend, auf welcher die freien Theile der 
Blätter nur als kurze Spitzen oder Höcker hervorspringen (Thuja, Cupressus, 
Libocedrus etc.); ja bei Phyllocladus sind Kurztriebe vorhanden, welche flache blatt- 
ähnliche Sprosse (Phyllocladien) darstellen. Solche mehr oder weniger blattähnliche 
Sprosse sind dann auch meist ausgeprägt bilateral (S. 4 8). Es kommt auch vor, 
zumal bei den Cupressineen, dass die Laubblätter der Keimaxe anders geformt sind, 
als die später auftretenden, nämlich lang nadeiförmig und frei abstehend, während 
die ältere Pflanze die eben beschriebenen der Zweigaxe dicht anliegenden Blätter 
bildet; doch treten nicht selten diese Jugendblälter auch an einzelnen Zweigen er- 
wachsener Pflanzen wieder auf. Die Laubblätter der meisten Coniferen sind von 
mehrjähriger Dauer (der Baum immergrün); bei Larix und Gingko fallen die Blätter 
allein, bei Taxodium distichum sammt ihren Tragaxen im Herbste ab. 

Die Gewebebildung zeigt mit derjenigen der Dikotylen im Wesentlichen 
Uebereinstimmung. Der Stamm besitzt einen Kreis von Blattspuren, der sich früh- 
zeitig durch einen Cambiumriog schließt und einen kräftigen Holzcy linder bildet. 
Der Holztheil besteht aus Tracheiden, deren innerste ring- und spiralfaserig sind, 
worauf leiter- und netzförmig verdickte folgen. Das secundäre Holz, unter deutlicher 
Jahresringbildung in die Dicke wachsend, enthält nur einerlei Tracheiden mit ge- 
höften Tüpfeln auf der den Markstrahlen zugekehrten Seite (L, S. 75). In jedes 
Blatt tritt eine Blattspur ein, die sich daselbst meist in zwei im Blatte nebeneinander 
hinlaufende Hälften spaltet, die von einem Transfusionsgewebe {!., S. 4 92) begleitet 
sind. In den breiteren blattförmigen Blättern, besonders bei Gingko, verzweigen sich 
die Stränge wiederholt dichotomisch, ohne netzförmig zu anastomosiren. In den 
Blättern, sowie in der Rinde des Stammes, bei einigen auch im Holze finden sich 
Oel- oder Harzgänge (I., S. 24 7), meist der Längsrichtung der Organe folgend, bei 
vielen Cupressineen als rundliche Oeldrüsen; bei Taxus fehlen sie. Blätter mit 
dicker Cuticula, kräftig entwickelter Hypodermaschicht und eingesenkten, aus zwei 
Schließzellen bestehenden Spaltöfl'nungen in Längsreihen. 

Geschlechtsorgane. Die Stände der fertilen Blätter befinden sich niemals 
terminal am Hauptstamm, sondern an den Laubsprossen der letzten Ordnungen, 
entweder terminal auf kleinen kurzen Laubsprossen (l^huja) oder gewöhnlich in den 
Axeln einzelner Laubblätter. Bei Pinus treten die männlichen an Stelle von zahl- 
reichen kleinen Nadelbüscheln in den Axeln der Niederblätter fortwachsender Lang- 
triebe auf, die weiblichen meist einzeln oder zu wenigen an Stelle einer der den 
Scheinquiri an der Spitze der Zweige bildenden Langtriebe. Die fertilen Blätter sind 
meist in großer Zahl quirlig joder spiralig an einer Axe angeordnet, einen kätzchen- 
oder zapfenartigen Stand bildend, der am Grunde meist niederblattartige Schuppen 
oder Laubblätter trägt; seltener ist die Zahl der Samenknospen an der fertilen 
Axe auf wenige (Gingko) oder eine einzige reducirt (Taxus). Die Stände der fertilen 
Blätter werden daher bei den Coniferen oft als Kätzchen (amentum) bezeichnet, 
wie man die Blüthcnstände mancher Dicotylen nennt, wo dieser Ausdruck jedoch 
wirkliche Blüthenstände bedeutet, während es sich hier nur um Stände von Sporo- 
phyllen handelt. 

Das Andröceum bildet einen kleinen kälzchenförmigen Stand von Sporo- 
phyllen, welche zarter und anders fzefürbt als die Laubblätter sind; sie besitzen 
einen dünnen Stiel, der meist in eine blatt- oder schildartige Ausbreitung übergeht 
(Fig. 462, 464); doch fehlt bei Gingko die flächige Ausbreitung ganz (Fig. 464). 
Mikrosporangien ;Pollensäcke) auf der Unterseite der Staubblätter, unter sich nicht 
verwachsen, bei Taxus zu je drei bis acht (Fig. 462), bei den meisten Cupressineen 
zu je drei (Fig. 463;, bei Abies, Pinus etc. zu je zwei neben einander (Fig. 464), mit 
Längsriss aufspringend, meist mit dicker, mehrschichtiger Wand, indem sie dem 
Gewebe des Sporophylls mehr oder weniger eingesenkt sind. Sie entstehen wie bei 
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dPD Licopodieo aus einem \rchespor netches durcb Theilung da» spirogene Genebe 
enengl das von Tapeteozellen umgeben ist Die Uikro'^poren IPoUenkurner 
entstebeu durch Viertbeilung der MuUerzeflen Vor dem \erstäubeD der Pjilenkurner 
findet im iDnern derselben rudimentdre Pr ihalliumbildung statt lo Uhnlicber ^^eise 
wie bei den Cvcadaceen indem der Inbalt durch eine Tbetlungswand in eine große 
and eine kle ne Zelle zerlegt i\ rd nelch letztere sich nicht neiter \eräDdert 

Das Gy nSceum ist am einfachsten bei Taius und den \ernan Iten Gattungei 
wo eine einzige Samenknospe den \bschluss einer kleinen mit Nie derb luttern be 
fetzten Aie in der A\e[ eines Laubbl^iles bildet (Fig 462» Bei Gingkt stehen die 
Samenknospen meist zu zwei aufrecht in ler spitze eines eigen thümtichen cbmal 
keilftHmigea Zweiges den man wohl auch al« Fruchtblatt auffasst [tig fHI zumal 
da bei den nttchst verwandten Podocarpeen schon deutlicher blattförmige Schuppen 
die Tniger der Samenknospen sind Bei den übrigen Coniferen finden sich ausge 
priigt blattförmige Schuppen welche in Mehrzahl an einer gemeinschaftlichen Ate 
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einen kiitzcben- oder zapfenartigen Stuntt bilden, der auch hier i^ewöhnlich als 
Zapfen (conns) bezeichnet wird. Diese ZapFenschuppen tragen bei den Cuprpssineen 
«uf einer kleinen in Ihrer Axel sitzenden Anschwellung eine bis mehrere Samen- 
knospen [Fig. i63 und 465;. Auch bei den Araucarieeo hahen wir solche einfache 
Schuppen, die aber au! ihrer Ober- uder Innenseite mehr oder weniger weit iiber 
der Basis jR eine Samenknospe tragen. Schon hier zeigt sich oberhalb der Samen- 
knospe eine kleine Anschwellung oder AuswMchs auf der Innenseite der Schuppe. 
Bei den Taiodineen und vollends bei dt'n Abietineen gewinnt dieser Auswuchs eine 
Tiel bedeutendere Entwickelung, Indem er »päterbin und besonders bei der Reife 
der Zapfen die Schuppe, aus der er entspringt, an Größe bedeutend Überragen kann 
uDd die Foroi eines breiten, im Ganzen wiederum schuppenfürmigen KiJr])ers an- 
nimmt. Man bezeichnet diesen Auswuchs hier .-ils Samen- oder Fruchtscbuppe, 
die ursprünglich ibn anscheinend in ihrer A\el erzeugende Schuppe als Deck- 
schuppe. Bei diesen Coniferen sind »Iso die Zapfenschuppen in Frucht- und 
Deckschuppen gegliedert, und da die Samenknospen auch hier an der Innenseite 
meist nabe der Basis auftreten, so erschein! hier die Fruchtscbuppe als der dlrecta 
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Samenkuuspen iFig, tiiii}. Imlessen zeigt doch uucli hi«r die.Ent- 
ykkclUDesgescliichk, diiss die Decks chuppe zuerst vorhanden Ut and <lasB die 
neolrageiide Schuppe uls ciae Hroluberanz der Üeckschuppc selbst anwideren Bnsl» 
1 (flg. i6G .( , und erst apUter durch Wachsliium die Dselischuppe uber- 
Ji\e frUhflro Aiiscbauung. wonach bei den Abietioeen die Saineii-tchuppen 
I Pr'iditcle der Deck schuppen sind, ist also unxutreflend, wir habeti es «dt 
r srbun hei den Araucorieen in schwucheii AnßingeD begioaenden Evcrescenz 
' ursprünglich eintachea Schuppe zu 
, einer Etcrescenz, die bald duF der 
tiftche der Schuppe, bald so liel au der- 
^[li«n entsleht, dass sie wie ein aill- 
iirei Gebilde derselben erscheint, und es 
nur Doob die SLreittrage, welchen 
ifaologlscbeD Charsklei- man derSamen- 
! beizulegen haL Stiasburgeii be- 
ihtete sie als ein iV\eogebilde, als einen 
Hirückten Zweig, der xwkI Samea- 
I [ragt; bei den Cupressineen und 
pucarieen aahiu ereine mehr oder miador 
lUsUadi)ie Verwachsung der seiner An- 
_ sbt nach auch hier vorhandenen Samen- 
tchupptr mit derDeckscbuppean. Nach der 
EiLnLka' leben und GoEBF.L'scheo Ansicht 
t>i die Sanienschuppe nur eine placenture 
Woch«ning der Deckschuppe, gleicbgUIlig 
<ib Bie aus der Inneonacbe uder aus der 
Aiel der tetileren entspringt, und [die 
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MMMchappe ist überall, auch da, wo sie die Samenschuppe trägt, als das oigonL' 
t Frochtblatl oder Carpell tu belracblen. Auch an den StaubbUtlern vieler 
Mlneen findet sieb nach Gnuti. eine ahnliche Wucherung, welche hier die 
mraogien deckt und welche jener auf den Fruchtblättern der dmiferen 
iheii Ist. Alli< diese Wucherungen würden an das Indusium der Fanisporaoglen 

Du Makro^porangluni (die Samenknospel llssl nach Sraiin 
t eine das Vrche^por vorstellende Zelle unterscheiden, die slels dem 6r 
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Nucellus eingeseakt ist, aus ibr gellt durch Tbeilung ein mehr oder miader zelien- 
reiches sporogenes Gewebe bcrvor !Fig. 4GT). Die Zellen dieses Compleies bleiben bis 
auf eine, aus welcher direct, ohne vorherige Yierlheituog, die Makrospore (Em- 
bryoaack] hervorgeht, steril uod werden von der heranwachsenden Makrospore ver- 
drangt. Das Protballium (Endo- 
sperroj bildet sich auch hier völlig 
innerhalb der Makrospore , indem 
durch wiederholte Theilung des 
Kernes der letzteren eine Anzahl 
Ireier Kerne entstehen, die sich zu 
Zellen susbilden, welche endlich ao 
einander schließen und durch Zell- 
theilung das die Makrospore erfül- 
lende parenchymatische Endosperm 
liefern. Aus einzelnen Oberflficben- 
zellen desselben am Scheitel der 
Makrospore entstehen die Arche- 
gonien (früher Corpascula ge- 
nannt}, indem dieselben stark an- 
schwellen , protoplasmarelcb werden 
und sich dann in eine obere kleine 
und untere größere Zelle tbellen; 
diese wird zur Ceutrslzelle des 
Archegoniums, aus jenen gebt der 
Helstheil des Archegoniums hervor. 
ist theiltsicli die ursprüngliche Halszelle in mehrere 
r Flüche liegen oder mehrere über einander stehende 
gesehen als vier- oder acbttheilige Rosette erscheinen. 
Ceutrslzelle sondert sich unter dem Halstheil von dem 
übrigen Theil der Eizelle ob und 
stellt eine Bauchkanalzelle dar Die 
weiblichen Organe stimmen also hier 
noch auf das Genaueste mit den- 
jenigen der höheren Archegoniaten 
überein. Solche Archegonien finden 
sich im Scheilel des Embryosackes 
hei Talus 5—8, hei den Cupres- 
sincen 5 — 4 5, hei den Abietineen 
3 — 5; sie sind durch eine oder 
mehrere ZellBcbichtcn von einender 
getrennt (Fig. 469, S. S(9;, bei den 
Cupressineeo dagegen berühren sie 
sich seitlich {Fig. »70, S, aso). 
Durch fortdauerndes Wachslhuni des 
rrolhatliums bilden sich über den 
Arcbegonien trichterartige Einbuch- 
tungen, welche direct auf die Arclie- 
goniumhUlse führen. 

Die RestUuhung geschiebt 
durch den Wind, Dalier werden beiden 
N.ch Bai h*. Conlfcren die l'ollenkürner in außer- 

ordentlich großer Zahl erzeugt. Die 
Leichlittkeit und FlugfOhigkeit der Pollenkörner wird bei Pinus und Podocarpus noch 
durch blasise hohle Auftreibungen der F.xine begünsligl iFig. 4GS. Zur Zeit der Be- 
stäubung wird der Mikropylcnkanal von einer Flüssigkeiterfüllt, dieals Tropfen hervortritt, 
in welchem anfliegende PollenkOrner festgehalten werden. Diese werden dann durch das 
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Dieser bleibt selten einzellig, ri 
Zellen, die entweder nur in eir 
Etagen darstellen und von ober 
Ein kleiner Theil des Inhaltes di 
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EiDlrocknei) der Flüssigkeit bis aur den Xucellus herabgezogen, wo sie ihre Pollen' 
scbiancfae 1d das gelociiBrtp Gewebe desselben eintreiben. Zar Zeit der Bestäubung 
sind aber die Arcbegonien noch nicht angelegt. Wenn der Pollensi'hlauch eine 
knne Strecke in das Gewebe des Nucellus- hineingewachsen isl, Tolgt Tiir ihn eine 
Ruhezeit, bis dio Ausbildung der Arcbegonien vollendet ist, wo er dann wieder zu 
«•cbsen beginnt, um die letzteren zu erreichen. Dies dauert bei Gingko biloba bis 
nm Oktober und die Berrucb- 
lang erfolgt hier erat in dem 
bereits abgefalloDBO reifen Samen 
Bei den übrigen Coniferen mit 
«injtibrigvr Samen reife dauert 
diese Zeit einige Wochen bis Mo- 
Mtfl, bei denjenigen mit zweijähri- 
ger, wie bei den Pinus-Arten und 
iDDiperus communis, bis zum Juni 
des nacbsleo Jahres. Die Pollen- 
KhlSucb«, von denen jeder nur 
ein Archegonium befruchtet, und 
bei den Cupressineen einer für die 
pnie Gruppe von Arcbegonien 
genügt, legen sieb breit auf die 
Balstheile derselben auf, worauf 
(on ihnen kurze AusslUlpungen in 
die ei meinen Arcbegonien binein- 
«■cbsen, die Halszellen auseinan- 
der drttngend und zerstörend, um 
endlich bis an die Eizelle zu ge- 
langen, wo der Schlauch an 
•einer Spitze eine tüpfelartig ver- 
dünnte Stelle zeigt, die wahr- 
tcbeinlich den IJebertritt der be- 
tracblenden Substanz erleichtert. 
Nach SrnAiBraG» entsteht der 
Polleoschlauch aus der großen 
Zelle des Pollenkoraes, die kleinen 
bilden den vegetativen Vorkeim; 
der Kern dieser Zelle wandert 
in die PollenscManchspitze und 
theilt sich dort, worauf um jeden 
der neuen Kerne Protoplasma sieb 
sammelt. Die untere dieser Prl- 
mordiaUellen erzeugt nun durch 
ein- oder zweimalige Theilung 
kleine Kerne, welche sich in einer 
Ebene ausbreitend das untere 
Ende des Pollen Schlauches ein- 

nehmen. Die Kanalzellen werden 

desorganisirt und wahrend derB e- 
truchtung schwinden die klei- 
nen Pollenscbl auch kerne über den Arcbegonien ; ihre Substanz muss iti irgend einer Form 
in die letzteren übertreten. SiMSBuar.En sieht dafiir einen sphärischen Ballen an, den er in 
den Eizellen der Arcbegonien vor dem Pnllenschlauchende beobachtete und als Sper- 
maker n bezeichnete; derselbe bewegt sich gegen den Kern der Eizelle und verschmilzt 
mit demselben. Der aus dieser Verschmelzung hervorgegangene neue, Keimkern 
genannte Kern wandert nno in den dem Hals gegenüber liegenden TbeJl der Eizelle. 
Der den Keirakem eolbaltende unlere kleinere Theil der letzteren gri^nzt sich durch 
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eiDe Scheidewand gegen den oberen größeren Thell ab. Aus dieser unteren Zell« 
eatsleht durch weitere TheituDg der Vorkeim; allen Coulferen ist ea gemeinsam, 
dass gewisse Zellen des Vorkeimes durch sehr beträchtliche Streckung die an ihrem 
Scheitet sitiende Embryoanlage aus der Eizelle des Archegoniums hinaus- und in 
das Prothallium bineinschieben, wo dann die weitere Entwickelung des Embryo vor 
sicli gebt [Fig. 469, (701. Bei den Cupressineen besieht der Vorkeim anfangs aus 

drei Über einander liegen- 
den Zellen, von denen 
entweder (Thuja) nur die 
beiden oberen durch g»- 
kreuzte LSogswande in je 
vier Zellen zerfallen, welche 
die unlere ungetbeilt blei- 
bende und zur Scbeitel- 
lelle der Erobryoanlage 
werdende Zelle in das 
Prothallium bineinsohie- 
ben; oder (Juniperus) es 
tbeill sich auch die untere 
Zelle In vier Zellen, deren 
jede eina Embryoanlage 
bildet, doch entwickelt sich 
nur eine derselben mm 
Kein). Bei den Abiettna«n 
werden aus dem In den 
Grund der Eizelle gewan- 
derten Keimkem durcli 
Theilung erst zwei, dann 
vier Kerne, aus denen sieb 
vier neben einander lie- 
gende Zellen bilden; diese 
thellen sich durch Quer- 
wände in drei über ein- 
ander übende Etagen : die 
vier Zellen der oberen Etage 
bleiben kurz und im Ar- 
chegonium stecken, die der 
zweiten wachsen zu langen 
vielfach gebogenen ScblSu- 
chen aus, die der untersten 
werden in das Endosperm 

hinausgeschoben und 
theileo sich noch wieder- 
holt; endlich trennen sich 
die vier /eilreihen des Vor- 
keimes und jede trügt am 
Ende eine Reihe kleiner 
Zeilen, welche je eine Em- 
br^oanlage erzi^ugl. Bei Taxus sind es die oberen Zellen der Etage, welche sich als 
Vorkeimschlüuche strecken, von den Zellen der unteren Ela^ie bildet schließlich aber 
nur eine eine Gmhryoanlage. Eigenartig ist die Embryaanlage bei Gingko, indem hier 
der Kern der Eizelle sich successiv in eine grttßero Anzahl von Irei im Protnplesma ver- 
theiiten Kernen theilt, dann werden zwischen den lelzleren Zellwände gebildet, und 
das ganze Ei ist nun mit einem ZellkOrper erfüllt, welcher einen einzigen Embryo 
darstellt und an welcliem auch ein eigentlicher Embr^otrUger nicht zur Ausbildung 
kommt. Da also bei den Coniferen aus einer Eizelle mehrere Enibr>'onen hervor- 
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gehen köDoen und außerdem auch oft mehrere Archegonien gleichzeitig befruchtet 
werden, so ist die Polyembryonie hier typisch, jedoch nur der Anlage nach, da 
gewöhnlich nur eine der Embryoanlagen zu einem Keim sich entwickelt. 

Während der Reifung der Samen erfahren auch die die Samenknospen tragenden 
Axen und Carpelle weiteres Wachsthum und Veränderungen ihrer Consistenz. Bei 
Taxus und Podocarpus wird der Samen von einer becherförmigen Wucherung der 
Axe umwachsen, welche später roth und saftig wird und nach Analogie ähn- 
licher Bildungen bei Angiospermen als Samenmantel (arillus) zu bezeichnen ist. 
Wo Zapfenschuppen vorhanden sind, erleiden diese, eventuell die Samenschuppen 
sehr auffallende Veränderungen, wodurch das Gynäceum zum Fruchtzapfen oder 
Zapfen schlechtbin sich ausbildet; nachdem sie und die Tragaxe sich bedeutend 
vergrößert haben, verholzen sie meist, seltener werden sie beerenartig weich, wie 
bei Juniperus, wo sie zur blauen Wachholderbeere werden. Bei den meisten Cu- 
pressineen schließen die Ränder der Schuppen des reifen Zapfens seitlich dicht 
aneinander (klappig), bei den übrigen legen sie sich mit frei bleibenden Rändern 
dachziegelartig über einander (dachig). In beiden Fällen wird der reifende Samen 
durch die Schuppen fest und eng eingeschlossen, er reift im Innern dieses frucht- 
artigen Gebildes. Aber bei der Reife schlagen sich die Schuppen aus einander 
oder fallen ab (wie bei Abies pectinata), wodurch die Aussaat der Samen ver- 
mittelt wird. 

Die Samen besitzen eine holzige, harte Schale. Bisweilen sind sie durch seit- 
liche Auswüchse des Integumentes geflügelt (Dammara, Callitris, Frenella). Die 
Samenflügel von Pinus und Abies dagegen entstehen durch Ablösung einer dünnen 
Gewebeplatte von der Samenschuppe, die sich im Zusammenhange mit dem reifen 
Samen von dieser trennt. Bei Gingko nimmt eine äußere Gewebeschicht der Samen- 
schale weiche saftige Beschaffenheit an. Das Endosperm, welches während der Aus- 
bildung des Embryo noch kräftig fortwächst und schließlich das Gewebe des Knospen- 
kems verdrängt, erfüllt sich mit Fett und EiweißstofTen, die als Reservenährstoffo 
im Samen verbleiben. Der Embryo liegt gerade gestreckt in der centralen Höhlung 
des Endosperms; er besitzt zum Unterschied von dem der Gefäßkryptogamen eine 
Hauptwurzel , denn die Axe des Embryo geht nach hinten continuirlich in 
eine solche über. Die Anlage der Wurzel wird durch tangentiale Theilungen einer 
halbkugelig angeordneten Lage von Zellen eingeleitet, so dass die Wurzelanlage gegen 
den Embryoträger hin von zahlreichen Zellschichten bedeckt ist. Die Wurzel ist also 
der Mikropyle zugekehrt. Das andere Ende der Keimaxe trägt zwei oder mehr in 
einem Quirl stehende Cotyledonarblätter. Beim Keimen wächst die Hauptwurzel aus 
der Samenschale hervor und erzeugt bald darauf monopodial angeordnete Seiten- 
wurzeln, während die Cotyledonen erst, nachdem sie das Endosperm ausgesogen 
haben, sich aus dem Samen befreien, um dann als erste grüne Laubblätter zu fungiren. 

I.Familie. Taxaceae. Zapfenbildung fehlend oder unvollkommen. Samen- 
knospen einzeln oder zu wenigen. Samen meist mit Arillus. Embryo mit zwei 
Cotyledonen. Diöcische Pflanzen. — Ungefähr 70 Arten in der gemäßigten und sub- 
tropischen Zone, zahlreiche fossile vom Tertiär rückwärts bis in die Juraformation. 
4. Unterfamilie Gingkoeae. Laubblätter blattförmig. Samenknospen aufrecht. Be- 
fruchtung im abgefallenen Samen. — Gingko. — 2. Unterfamilie Podocarpeae. Blätter 
nadeiförmig. Samenknospen auf Fruchtblättern, umgewendet. — Podocarpus, Da- 
cr\'dium. — 3. Unterfaniilie Taxeue. Blätter nadeiförmig oder Phyllocladien. Samen- 
knospe aufrecht, terminal. — Taxus, Phyllocladus. 

2. Familie. Araucariaceae. Zapfenbildung vollkommen; Samenknospen 
zwischen den Fruchtblättern versteckt. Embryo mit zwei oder mehr Cotyledonen. 
Vorwiegend monüciscbe Pflanzen. — Ungefähr 300 Arten meist in der gemäßigten 
Zone, zahlreiche fossile im Tertiär und rückwärts bis zur Juraformation. 

4. Unterfamilie. Cupressineae. Samenknospen aufrecht, in der Axel der 
einfachen Fruchtblätter zu eins, zwei oder vielen (Fig. 463 u. 465, S. 246); Frucht- 
blätter quirlig, meist kiappig, seltener dachig. Laubblätter meist gegen- oder quiri- 
ständig. — Culiitris, Lihocedrus, Thuja, Cupressus, Juniperus. 
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2. Unterfaiuilie. Araucarieae. Fruchtblätter einfach, in der Mitte mit einer 
umgewendeten Samenknospe (Mikropyle der Zapfenaxe zugekehrt), spiralig angeordnet. 
Laubblätter spiralig gestellt. — Araucaria. 

3. Unterfamilie. Taxodieae. Fruchtblätter mehr oder weniger in Deck- und 
Samenschuppe difTerenzirt, spiralig angeordnet, Samenknospen zu 2 — 8 axelständig 
und aufrecht oder auf der Fläche der Samenschuppe und dann umgewendet. Laub- 
blätter spiralig. — Sequoia, Cr\plomeria, Taxodium. 

4. Ünterfamilie. Abietineae. Fruchtblätter spiralig gestellt, in Deck- und 
Samenschuppe dilTerenzirt, letztere meist größer als die erstere, mit je zwei verkehrt 
stehenden Samenknospen (Mikropyle der Zapfenaxe zugekehrt, Fig. 466, S. 247). Laub- 
blätter spiralig. — Larix, Cedrus, Pinus, Abies. 

Literatur. R. Brown, Vermischte botanische Schriften. Nürnberg 4 825 — 34. 
IV. pag. i5. — MoHL, Vermischte Schriften. Tübingen 4 845. pag. 55. — Schacht, 
Pringsheim's Jahrb. f. wiss. Bot. II. pag. 4 42. — Eichler, Flora 4863. pag. 530. — 
Ueber die weiblichen Blüthen der Coniferen. Monatsber. d. Berliner Akad. November 
4 884. — Celakovsky, Zur Kritik der Ansichten von der Fruchtschuppe der Abietineen. 
Abhandl. d. K. Böhmischen Ges. d. "Wiss. XL 4 882. — Die Gymnospermen. Prag 4 890. — 
Hofmeister, Vergleichende Untersuchungen der Keimung etc. Leipzig 4 854 . — Prikgsbeih's 
Jahrb. f. wiss. Bot. I. pag. 4 67. — Pfitzer, Ueber den Embryo der Coniferen. Niederrh. 
Ges. f. Natur- u. Heilk. 7. Aug. 4 874. — Strasburger, Bestäubung der Gymnosper- 
men. Jenaische Zeitschr. VI. — Die Coniferen und Goetaceen. Jena 4 872. — Die 
Angiospermen und die Gymnospermen. Jena 4 879. — Dickson, Transactions of the 
botan. Soc. of Edinburgh 4 864. — Prantl, Entwickelungsgeschichte der Sporangien. 
Botan. Zeitg. 4 884. — Dingler, Scheitelwachsthum des Gymnospermenstammes. Mün- 
chen 4 882. — JuRANYi, Neuere Beiträge zur Kenntniss der Pollenkörner der Cycadeen 
und Coniferen. Abhandl. d. ungar. Ak. d. Wiss. 4 882. 

§ 155. 4. Klasse. Gnetaceae. Stamm einfach oder verzweigt, mit 
Gefäßen im secundären Holze, Laubblätter gegenständig, unverzweigt. 
Die Stände der Sporophylle von blüthenhüllartigen Blättern umgeben und 
mit Deckblättern zu Blüthenständen vereinigt. Samenknospe aufrecht, 
Embryo mit zwei Gotyledonen. 

Vegetationsorgane. Die Gattung Ephedra bildet Sträucher ohne Laub- 
blätter mit dünnen langen, cyiindrischen, grünrindigen Zweigen, an deren Gliederungen 
zwei gegenständige winzig kleine, in eine Scheide verwachsene Blätter sitzen. 
Gnetum trägt an den ebenfalls gegliederten Axen große gestielte grüne Laubblätter 
mit breiter Lamina, mit fiederiger Nervatur. Die merkwürdige, in Damaraland und 
Benguela heimische Welwitschia mirabilis hat einen kurzen, wenig aus der Erde 
ragenden, unten in die rübenartige Hauptwurzel übergehenden Stamm, der nur zwei 
ungeheuer große Laubblätter trägt. 

Ephedra hat einen primären Gefäßbündelring, dessen Cambium einen secundären 
Holzkörper erzeugt, wie bei den Coniferen. Bei Gnetum entstehen in der Rinde 
später neue xMeristemzonen, welche das Dicken wachsthum weiter fortsetzen, wie bei 
den Cycadaceen. Bei Ephedra erhält jedes Blatt zwei, bei Gnetum 4 — 5, bei Wel- 
witschia zahlreiche Bündel. Im secundären Holze finden sich außer Tracheiden 
auch echte weite Gefäße mit schiefen Querwanden, die von mehreren rundlichen 
Löchern durchbrochen sind. Seitenwände der Tracheiden und Gefäße mit behöften 
Tüpfeln. Harzgänge fehlen. 

Geschlechtsorgane. Die männlichen stellen 2 — 8 sitzende zweifächerige An- 
theren dar, von einem zweitheiligen oder röhrenförmigen Blattgebilde (Blüthenhülle oder 
Perij^on) umgeben; weibliche aus einer Samenknospe mit einem oder zwei Integu- 
menten bestehend, die ebenfalls von einem dreitheiligen oder flaschenförmigen Perigon 
umhüllt ist. Diese männlichen und weiblichen Blüthen sind auf zweierlei Blüthon- 
stände vertheilt oder auch in einem vereinigt. Die großen dichotom verzweigten 
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BlütheDStönde von Welwitschia tragen längliche Zapfen mit zahlreichen Schuppenblättern, 
iD deren Axeln die einzelnen Biüthen sitzen. Die männlichen hüben ein vierblättriges 
Perigon, sechs verwachsene Staubgefäße mit dreifäcberigen Antheren und eine rudi- 
mentäre Samenknospe; die weiblichen ein schlauchförmiges l^erigon und eine Samen- 
knospe mit einem Integument. Die Intcgumente der Gnetaceen sind oft röhren- oder 
tellerförmig ausgewachsen. Im Pollenkorn wird eine kleine Zolle als rudimentärer 
Vorkeim abgegliedert. Das Prothallium der Makrospore von Ephedra bildet 3 — 5 Arche- 
gonien mit gestreckter Eizelle und sehr langem mehrzelligen Halstheil, dessen Basis 
eine Bauchkanalzelle unterscheiden lässt. Nach Stkasburger theilt sich der Kern der 
befruchteten Eizelle erst in zwei, zuletzt in acht freie Kerne, die sich dann erst zu 
Zellen mit Zellmembran entwickeln. Jede dieser freien Keimzellen wächst aus der 
Seite des Archegoniums als ein Schlauch heraus, der an der Spitze eine Zelle ab- 
grenzt, aus welcher je ein Embryo hervorgeht; doch gelangt von den letzteren nur 
einer zur weiteren Entwickelung. Sehr eigenartig ist die Befruchtung von Welwit- 
schia: 20 — 30 einzellige Archegonien wachsen aus der Makrospore heraus, dringen in 
kanalartige Lücken des Nucellusgewebes und werden dort von den entgegenwachsen- 
den PoUenschläuchen , die sich ihnen seitlich anlegen, befruchtet. Die Eizellen 
strecken sich dann schlauchförmig; nur eine bringt schließlich einen Embryo zu 
Stande. Am Ende des Schlauches wird eine Zelle als Embryoanlage abgegrenzt. 
Die hinteren Zellen der mehrzellig gewordenen Embryoanlage wachsen später eben- 
falls zu Schläuchen aus; der Embryo hat also an seinem Wurzelende einen außer- 
ordentlich langen Träger, durch den er ins Prothallium hinab geschoben ist. 

Bei der Reife werden Deckblätter oder Perigone verschiedentlich verändert, 
hart oder fleischig. Samen mit Endosperm; in der Axe desselben ein Embryo mit 
zwei Cotyledonen. 

Etwa 33 Arten in der tropischen und wärmeren gemäßigten Zone. 

Literatur. Strasburger, Die Coniferen und Gnetaceen. Jena 1872. — Eichler, 
Flora 4 863. pag. 459, 463, 334. — Bower, üeber Welwitschia. Quart, journ. of microsc. 
science. 4884. pag. 4 5, 371. — The Germination and Embryology of Gnetum Gnemon. 
Quartcriy Journ. of Microsc. Sc. XXll. 4 882. 



II. Unterablheilung. 
Angiospermae, Bedecktsamige (Metaspermae. spätere SameDpflanzen). 

§ 156. Samenknospen von den meist vollständig geschlossenen 
Fruchtblättern (Fruchtknoten) bedeckt; die Mikrosporen (Pollenkörneri ge- 
langen daher nicht auf den Nucellus, sondern auf die von den Frucht- 
blättern gebildete Narbe, wo sie keimen und von wo aus der Pollen- 
schlauch getrieben wird, um zu der Samenknospe und zu der in derselben 
eingeschlossenen Makrospore (Embryosack) zu gelangen. In den Mikro- 
sporen ist das Prothallium beschränkt auf eine bald verschwindende 
vegetative Zelle und die zum Pollen schlauche auswachsende Sexualzelle. 
Die Makrospore Embryosack) hat vor der Befruchtung noch kein als Ge- 
webe zusammenhängendes Prothallium (Endosperm;; erst nach der Be- 
fruchtung bildet sich ein solches in Folge wiederholter Theilung und füllt 
die ganze Makrospore aus. Das Endosperm wird aber häufig von dem 
innerhalb des Samens sich entwickelnden Embryo schon resorbirt, in 
anderen Fällen dient es ebenso wie das aus dem Nucellus der Samen- 
knospe hervorgehende Perisperm dem Embryo bei der Keimung als Nähr- 
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gewebe. Die Makrospore eDthält auch keine Archegonien, sondern an 
deren Stelle meist drei nackte Zellen, von denen die eine die Eizelle 
darstellt. 



1. Kapitel. 
Vegetationsorgane. 

« 

§ 157. Bei den Angiospermen begegnen wir der größten Mannig- 
faltigkeit der Vegetationsorgane, was mit der sehr verschiedenartigen 
Lebensweise dieser Pflanzen zusammenhängt, denn die Angiospermen 
bilden ja den in der gegenwärtigen Schöpfungsperiode zur Vorherrschaft 
gelangten Theil der Pflanzenwelt und mussten sich also den verschieden- 
sten klimatischen und standörtlichen Verhältnissen, welche unsere Erde 
jetzt darbietet, accommodiren. 

1. Die Angiospermen treten in mehreren verschiedenen Vege- 
tationsformen auf, welche hauptsächlich durch die Verschiedenheit 
der Lebensdauer der Pflanze und des Verhaltens der Sprossaxen bedingt 
werden. In die folgenden Kategorien, welche man in dieser Beziehung 
unterscheidet, lassen sich jedenfalls die meisten Angiospermen zwanglos 
einordnen. 

4. Die über dem Erdboden am Lichte sich entwickelnden, die grünen Gewebe 
tragenden Sprosse, Obersprosse oder Anablasten, sind von nur einjähriger Dauer: 
Kräuter (herbae). 

a) Die Lebensdauer der ganzen Pflanzen umfasst nur eine Vegetationsperiode 
(einen Sommer), in welcher einmaliges Blühen und Samenbilden stattfindet, worauf 
die ganze Pflanze abstirbt: einjährige oder annuelle Pflanzen (plantae annuae); 
sie führen das Zeichen 0. 

b) Die Pflanze dauert zwei Vegetationsperioden, erst in der zweiten kommen 
diejenigen Obersprosse zur Entwickelung, welche blühen und Samen tragen, worauf 
die ganze Pflanze abstirbt: zweijährige Pflanzen (plantae biennes], 0. 

c) Die Pflanze lebt mehrere, oft viele Jahre; ein die Wurzeln erzeugender 
unterirdisch wachsender Spross, Niederspross oder Katabiast, der sich den Winter 
über erhält, treibt in jedem Sommer neue Obersprosse hervor, welche in der Regel 
jedes iMal blühen und Samen tragen, dann aber wieder absterben: ausdauernde 
oder perenniren de Pflanzen oder Stauden (plantae perennes], Sl\.. 

2. Obersprosse von vieljähriger Dauer, während des ganzen Lebens der Pflanze 
bleibend, meist dauernd in die Dicke wachsend und einen jährlich erstarkenden 
secundären Holzkörper bildend (I., S. 4 96); doch in manchen Fällen auch ohne 
seeundäres Dickenwachsthum und dann durch andere mechanische Gewebe gefestigt 
(Palmenstanim, I., S. 4 70), oder durch Fleischigwerden des Grundgewebes Beständig- 
keit empfangend (cactusartige und andere succulenle Pflanzen). An den in jeder 
Vegetationsperiode neu sich bildenden Zweigen erscheinen meist auch alljährlich 
Blüthen. so dass die Pflanze also viele Male in ihrem Leben Früchte producirt; 
solche Pflanzen nennt man ])olycarpe. Von diesem gewöhnlichen Verhalten, 
welches also auch für die Stauden zutrifl't, giebt es nur wenige Ausnahmen; es sind 
das die sogenannten monocarpen oder hapaxanthischen Pflanzen, welche ein 
vieljährigcs Alter erreichen, ehe sie zur Blüthe kommen, nach dem einmaligen Blü- 
hen aber ganz absterben, wie es besonders von den Agave-Arten bekannt ist (L, 
S. 658), wiewohl diese Pflanzen oft durch Seitensprosse, die nach dem Absterben 
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der Hauptpflanze erhalten bleiben, weiter leben, also nicht ganz streng einmal blü- 
hend sind. 

a) Die jüngeren Zweige nach ein oder zwei Jahren absterbend, nur die nahe 
an der Bodenoberfläche befindlichen Theile der Sprosse bleibend und erstarkend: 
Halbsträucher (suffrutices), z. B. bei Vaccinium myrtillus, Salvia officinalis. 

b) Die Zweige im Allgemeinen sämmtlich bleibend und allmählich erstarkend, 
schon von der Basis an von der Hauptaxe abgehend: Strauch er (frutices) : T). 

c} Die unteren Zweige verlieren sich zeitig, so dass der bleibende und in die 
Dicke wachsende/ Hauptstamm baumartig wird, indem er nur oben eine Krone von 
Aesten und Zweigen trftgt: Baum (arbor), T). Zwischen a und b, sowie zwischen 
b und c giebt es Uebergtfnge. 

Die meisten dieser Yegetationsformen sind durch die ganze Abtheilung der 
Angiospermen nebeneinander vertreten ; sie kommen in vielen Familien zusammen 
vor. Doch giebt es manche Familien, in denen gewisse Vegetationsformen allein 
vorhanden sind oder vorherrschen. So bestehen aus Q und sowie 2(. Pflanzen 
fast ausschließlich die Cruciferen, Papaveraceen, Ranunculaceen, Caryophyllaceen, 
Umbelliferen, aus fi die Cupuliferen, Sapindaceen, Myrtaceen etc., der Palmenstamm 
ist für die Familie der Palmen, der cactusartige Stamm für die Cactaceen und cac- 
tasartigen Euphorbien charakteristisch. 

§ 458. II. Die Stamm- und Blattbildnng, deren Besonder- 
heiten den sogenannten Habitus der Pflanzen bedingen, bietet bei den 
Angiospermen den größten Formenreichthum im Pflanzenreiche. Am 
häufigsten ist derjenige Tj^pus, wo das chlorophyllhaltige Assimila- 
tionsgewebe auf große, flächenreiche oder, wenn sie klein sind, um 
so zahlreichere Blätter, die sogenannten Laubblätter verwiesen ist und 
der Stengel nur den Träger dieser Assimilationsorgane darstellt. Außer- 
dem kommen aber auch Formen der Vegetationsorgane vor, wo der 
Stengel die Bildung des Assimilationsgewebes übernimmt, was mit ent- 
sprechenden Gestalts- und Structun eränderungen des Stengels unter Rück- 
bildung der Laubblätter verbunden ist. Endlich treten bei parasitischer 
und saprophyter Ernährungsweise oft die weitgehendsten Vereinfachungen 
der Vegetationsorgane ein. 

Wenn das Assimilationsgewebe an Lauhblätter gebunden ist, besitzt der Stengel 
ein solches Gewebe nicht oder nur in unbedeutendem Grade. Er ist dann gewöhn- 
lich orthotrop, d. h. er und seine Zweige, wenn solche vorhanden, haben mehr oder 
weniger gerade aufrechte Richtung. In seiner Gestalt zeigt er wenig bemerkens- 
werthes, da er verhältnissmäßig dünn bleibt, wobei seine Querscbnittsform oft mit 
der Blattstellung zusammenhängt, d. h. er ist bei ^ {Stellung manchmal zweikantig, 
bei 1 3 Stellung dreikantig, bei decussirt opponirter Stellung vierkantig, bei vielzelliger 
Blattstellung rund. Meist sind solche Stengel zur Verzweigung geneigt, und stets ist 
die letztere auch hier monopodial und zwar meist axillär; doch brinf^sen keineswegs 
alle Blätter ihre Axeiknospen zur Entwickelung. Derartige l^anzen können nun 
wieder verschiedenen Habitus besitzen, je nachdem die Hauptaxe im untern Theile 
unverzweigt ist und erst nach oben zu Zweige bildet, so dass schon Kräuter hin- 
sichtlich der Verzweigung die Baumform imitiren (sehr viele Cruciferen, Hanf und 
zahlreiche andere Kräuter;, oder von der ^asis an neben der Hauptaxe eine Anzahl 
eben so stark werdender Zweige emporwächst (viele Gramineen, wo diese Bildung 
beim Getreide das Bestocken genannt wird, Cyperaceen, Juncaceen etc.), wodurch mehr 
eine strauchöhnlichc Form zu Stande kommt; man unterscheidet hiemach die Krtfater 
als einstengelige und vieistengelige Pflanzen. Gewöhnlich sind solche Krautstengel 
verzweigt, und ihre Zweige tragen wieder Laubblütter und endigen meist mit einer 
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Blüthe, bezw. eioem Blüthenstande ; bei vielen Monocotylen (Gramineen, Cyperaceen 
Juncaceen) ist der laubblatttragende Stengel aber völlig unverzweigt und hat lange, 
meist hohle Internodien, eine als Halm bezeichnete Stengelform. Eine nicht seltene 
Erscheinung sind bei den Angiospermen die Kletterpflanzen, deren meist uuver- 
zweigte sehr lange, aber relativ dünne Stengel durch verschiedenartige Mittel an 
fremden Gegenständen ihren aufrechten Wuchs gewinnen. Dies wird erreicht bei 
den eigentlichen Schlingpflanzen durch die windende Bewegung der Stengel IL, 
S. 435) , bei den anderen durch die unten zu erwähnenden Ranken, die der Pflanze zum 
Anklammern dienen (I., S. 457), oder auch durch widerhakenf<Jrmige Trichome, 
mittelst deren der Stengel an fremden Körpern sich anhängt (I^ubus, Galium Aparine). 
Die Schlingpflanzen sind entweder von einjähriger Dauer, also Kräuter wie Phaseolus, 
Convolvulus, Humulus etc., oder von vieljähriger Dauer, holzig und mit secundärem 
Dickenwachsthum ; das ist die eigentliche Lianenform, wie sie bei vielen der warmen 
Zone angehörigen Sapindaceen und Bignoniaceen sich findet und meist durch eigen- 
thümlichen Bau des Holzkörpers ausgezeichnet ist (L, S. 20i]. Eine nicht seltene 
Wuchsform ist die des kriechenden Stengels, wo die die Laubblätter tragenden 
Sprosse plagiotrop sind, also auf der Oberfläche des Bodens hinkriecben, wobei sie 
an verschiedenen Punkten, gewöhnlich an den Ansatzstellen der Blätter durch 
Nebenwurzeln am Boden befestigt sind (Fragaria, Potentilla reptans, anserina, Ly- 
simachia nummularia etc.). Sehr mannigfaltig ist bei den angiospermen Bäumen 
die Form der Baumkronen; dieselbe ist hauptsächlich bedingt durch die 
Richtung und die Stärke der Aeste und der laabblatttragenden Zweige. Wenn 
die Aeste und alle ihre Verzweigungen ausgesprochen ortbotrop sind, so ergiebt sich 
eine schlanke pyramidale Krone (Populus dilatata). Gehen die Aeste in divergirender 
Richtung auseinander, so entsteht die gewöhnliche breit pyramidale, ovale bis runde 
Baumkrone, wobei wieder die jüngeren blättertragenden Zweige bald vorwiegend 
aufstrebende Richtung einschlagen (z. B. Esche}, bald sperrig nach allen Seiten ge- 
richtet sind (z. B. Eiche), bald auch bei genau zweizeiliger Verzweigung dorsi ventral 
und plagiotrop sind (I., S. 474), wodurch bei der Linde, Ulme, Buche das dachförmige 
Aussehen der einzelnen Kronentheile bedingt wird, bald auch ruthenförmig dünn 
und schlaff herniederhängend sind, wie bei der Birke und Trauerweide. Auch der 
verschiedene Habitus der Strauchformen wird durch solche Verhältnisse bedingt. 

Wenn der Stengel die Bildung des Assimilations- 
gewebes übernimmt, indem er eine chlorophyllreiche 
Rinde besitzt und daher selbst ein grünes Organ dar- 
stellt, so können die Laubblätter ganz unterdrückt sein. 
Die Blätter sind dann nämlich meist auf sehr kleine, 
farblose, häutige Schuppen oder Scheiden, beim cactus- 
artigen Stamm auf kleine mit Dornen besetzte Höcker- 
chen reducirt. Solche Stengel vergrößern die assimi- 
lirende Oberfläche meist durch reichliche Zweigbildung; 
die Zweige sind dann bald dünne nadeiförmige Gebilde 
Fig. 471. ABparagns officinaiis. (^sparagus, Fig. 474), bald dickere cylindrisch oder 
stück eines Zweiges a; in der prismatische, durch die Blattansätze mehr oder weniger 
Axel des schuppenförmigen Blat- deutlich gegliederte Körper wie bei Casuarina, Salicornia, 
te« 6 stehen ein Blüthenstiei und Spartium, Ulex, Ghondrilla etc., und wie bei dem volu- 

droi blattlose grüne nadelfönnigo ... . .. ^. ,_,. , __ .. ,^, 

Zweiglein. mmösen cactusartigen Stamm (Fig. 472j, wo die Ober- 

fläche oft durch kanten- oder flügelartige Vorsprünge 
noch vergrößert wird, bald endlich blattartige dünne 
Körper, sogenannte Phyllocladien, wie bei Ruscus aculeatus (Fig. 473), Phyllo- 
CHctus, Mühlenbeckia, Phyllanthus; worin es auch Uebergänge zu den sogenannten ge- 
flügelten Stengeln giebt, bei denen die blattförmigen Verbreiterungen auf schma- 
lere blattartig dünne Leisten reducirt sind (Acacia alata, Fig. 474, Genista sagittalis 
etc. . Bei manchen Monokotylen kommen solche grünrindige Stengel auch vollkommen 
blatt- und zweiglos vor, aL** einfache sehr lange, gerade aufrechte, schlank kegel- 
förmige grüne Körper, die theils steril sind, theils am Ende den Blüthenstand tragen 
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un>t nur am Grunde von sctieldenrürmigen Blältern amliUlll sind [Sdipus tacustris, 
iuncus enngloniprnliis otc., Flu. 475, S. jss . Uelirigeiis sind solche grüuriiidige Stengel 
^^Ilr an mit fawahn liehen LnubhlSttern oimblnlrt. wovon ilie Cheiiopadiaceen, Conipo- 
y\\to, llnil>«llltrren, Loranlhaceen, Lillaceen (Alüuin,, Juncuceen etu. viole Deisptele 
liieten, «lennhl ntit der l^nlwickeluug des Stengels zum ABSimilalionsorgan gewühn- 




1 alno Neigung xur Reduclion der BlallbilduDg ver- 
banden tst. Noch einfacber igt der VegetstionslKirper 
bei d<^u Wasaeriinsen iLemna, Fig. i76, 5. >SB). no Stengel 
und Blalt gar nicht diflereazirt, sondern verschmulzen 
»ind zu einem linsenförmigen ptattged rückten Caulnm. 
velches sich unter dem Scheitel durch eben so ge- 
»tatMo Seilensprossen verzweigt, dlv aus eiuT engen 
spaIhtD förmigen Tasche, die das Caulom an seinen Seilen 
h^iltit, hervorwaclisen. Dieser WasserllnsejikDr]ier vr- 
xcbeinl meist bilateral, indem nur seine obere aus dem 
WMMr liervorlaucheade Seite grünes Assimilationsge- 
wetic liildet, wuhrend aus seiner auf dem Wasser 
scbwiiniuenijeo Unterseite die Wurzeln entspringen. 

Die grOßU" Vereinfacbnng des Vegelationskörpers 
inti lH>i allen denjenigen Perositen und Humusbewob- 
i>ern auf, die kein Chlorophyll hesilzen. bei denen es 
i\ia nicbt mehr auf die Kniwickelung grüner J'~lächen 
KiLommt, Auch hier sind die Lauliblütter unterdiückt, 
iie BlsUliildung ist auf nii-hlgriine Schuppen reducirt: 
.'titir auch der Stengel ist cblorophylUos; er kann als 
i^HSer windender SIengel oracheineu (Cuscuta); doch 
riicisi ist er kiirzer und sielll eigentlicb nur oder fast 
Mir die Aie des Bliilhenslandes dar, wie bei Urobancbe. 
UiiliracQ, Monolropa. besonders aber bei den nafHe- 
-isrten und Baiano|<hDraceen, wo die ganze Pflanze 
nur aus einer Blutho oder einem Bliilhenstande zu be- 
ruhen scheint, welcher untoilleibar aus der Nabrptlanze 
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bervorbricbt; hier ist das Vegetationsorgan aufs Hußerste reducirt, Dämlich auf 
(eine pilzmyceiiuiDHrtige Zeilsträage, welclie regellos das Gewebe der Nührpflanze 
durcbselzen, also auf die einfachsta Wurzelbild ung, wie sie soDSt nur bei den 
Pillen vorkommt; von gewöhnlicher Stamm- und Blattbildung ist nichts mehr 

zu erkennen (Fig. 177). 
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§ 4 59. Metamorphose der BlattbilduDg der Angiospermen. 
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§ 159. III. Die Metamorphose der Blattbildnng. Eine Eigen- 
thümlichkeit, die bei den Geßißkryptogamen noch kaum vorhanden ist, 
bei den Gymnospermen allerdings schon auftritt, erreicht erst bei den 
Angiospermen ihren höchsten Grad, nämlich der regelmäßige Wechsel in 
den Blattformen an einer und derselben Pflanze, den man mit dem oben- 
stehenden Ausdruck bezeichnet hat. Wir verstehen darunter die Er- 
scheinung, dass in den Formen der Blätter, welche an einer und derselben 
Axe oder an mehreren mit einander verbundenen Axen auf einander 
folgen, wenn wir von unten nach oben fortschreiten, ein Wechsel sich zeigt 
dergestalt, dass in einer unteren Region lauter einfache Blattformen vorhanden 
sind, dass in einer dann folgenden Region die Blattbildung zu ihren voll- 
kommensten Gestalten sich erhebt und in einer noch höheren wiederum 
auf einfachere Formen zurückgeht. Man bezeichnet diese drei Arten von 
Blattformen als Niederblätter, Laubblätter und Hochblätter, 
nach Eichler's Vorschlag als Kataphylla, Nomophylla und Hypsophylla, 
und unterscheidet an den Sprossen dementsprechend die Nie derb latt-, 
Laubblatt- und Hochblattregion. Im Grunde sind es ihre ver- 
schiedenen physiologischen Bestimmungen, durch welche diesen Blättern 
ihr Charakter aufgedrückt wird. Selbstverständlich kann bei denjenigen 
Angiospermen von dieser Unterscheidung keine Rede sein, wo die Bildung 
der Laubblätter aus den oben erwähnten Gründen unterdrückt ist. 

Die Metamorphose der Blattbildung wird am besten verstanden, wenn man von 
der Betrachtung der vollkommensten jener drei Blattformen ausgeht. Wir betrachten 
daher zuerst: 

4. die Laubblätter. Diese treten bei den Angiospermen in den mannig- 
faltigsten Formen auf. An einem Laubblatt lassen sich folgende drei Theile unter- 
scheiden (Fig. 478;, von denen allerdings der erste oder der zweite oder auch beide 
fehlen können: 

a) Die Blattscheide (vagina;, meist bei solchen 
Blättern, welche mit ihrer Basis den Stengel ganz um- 
fassen, der unterste, bald längere, bald kürzere röhren- 
förmige Theil des Blattes, welcher das folgende Stengelstück 
umscheidet. Die beiden Längsränder der Scheide sind meist 
verwachsen, die Scheide also wirklich röhrenförmig, wie 
bei den meisten Monokotylen, oder die Ränder sind frei 
und Dur über einander gelegt, wie bei den meisten Grami- 
neen, wo an den auf einander folgenden zweizeilig stehen- 
den Blättern die Scheidenränder abwechselnd in entgegen- 
gesetzten Richtungen über einander greifen, b) Der Blatt- 
stiel (pctiolus:, ein auf die Scheide folgender oder bei 
Fehlen der Scheide die untere Partie des Blattes aus- 
machender Theil, an welchem jede Entwickelung in die 
Fläche zurücktritt, der also einen bald langen bald kurzen 
dünnen Körper darstellt, von cylindrischer oder prisma- 
tischer, am häufigsten von schmal rinnenförmiger Gestalt, 
wobei die Concavität an der morphologischen Oberseite liegt, 
c Die Bla tt fläche oder Spreite lamina\ der eigentlich 
blattförmig ausgebreitete Theil, welcher hauptsächlich das As- 
similationsgewebe enthält und daher den wesentlichsten Tlieil der Laubblätter darstellt. 
Laubblätter, denen Stiel und Scheide fehlen, wo die Spreite also unmittelbar dem Stengel 
ansitzt, heißen sitzend Tolium sessile. >Vährend die Lamina das eigentliche Assi- 




Fig. 47r». Blatt von Bumn- 

cnlus Ficiria mit Spreite I, 

Blattstiel p und Scheiden* 

theil r. Nach Psaxtl. 
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milatioDsorgan (I., S. 331] darstellt, haben di« beidea anderen Theile andere physio- 
logische Functionen, Der Stiel, an netcbem mancbmal auch sogeaanole Gelenke ([^ 
ä. 440) zu unterscheiden sind, dient hauptsächlich den bei io tropischen Bewegungen 
(I., S. 4S3', welche die LaubblStler machen müfsen. 
Die Scheide dient Im Jugendzustande des Sprosses 
als schützende Umhüllung für die Tolgenden Jüngern 
Blätter und Stengel theile, beziehendlich auch der 
Aielknospe, bei den Gramineen auch noch späterhin 
als Festigungsorgan für den Halm, dessen inter- 
calare Vegetationspunkte hinter den Scheideo ver- 
borgen liegen (I., S. 3?j]. Bei vielen I^nanzen, denen 
die Blattscheidea fehlen, tritt dafijr ein anderer 
zum Blatt gehdriger Theil auf, die Nebenblät- 
ter (stipulae), d. b, zwei, rechts und links neben der 
Blaltbasis stehende, meist einfach blallartige Gebilde, 
dte entweder vom Blatte vollständig frei oder dem 
Blattstiele mehr oder weniger angewachsen sind. 
Sie ersetzen physiologisch die Scheide in so fern, 
als sie zur schlitzenden Bedeckung der jungen 
Sprossspitzen dienen. Darum sind sie meistens 
chloropbylllos, trockenhäutig und fallen gleich nach 
''°*'°' der Entfaltung der Knospe ab {Quercus, Fagus, Car- 
pinus, Tilia etc.). Doch bleiben sie nicht selten 
auch stehen, bekommen Chlorophyll und dienen so 
als Hülfsot^one der Laniina bei der Assimilation (Viola, Ro- 
saceen, Papilionaceen, Flg. 479}; ja sie künnen sogar das 
alleinige grüne assimilirende Blattorgan darstellen, wenn die 
Lamina in ein andresGebilde, z. B. in eine Ranke, wie bei La- 
tbyrus Aphaca, melamnrphosirt Ist. Bisweilen sind die beiden 
Nebenblatter unter sich verwachsen (stipulae connatae). 
Sie rücken dann scheinbar in die Axel des Blattes und ver- 
wachsen mit ihren einander zugekehrten RUndern, sogenannte 
axeiständige Nebenblütter Ist. axillares oder interpetiolares) 
bildend, wie z. B. bei Potamogeton. Plalanus etc. Solche 
verwachsene Stipulae kommen 
auch mancbmal bei Gegen- 
wart einer Blattscheide vor; 
sie sitzen dann an der Grenze 
zwischen Scheide und Lamina 
als ein querstebendes, meist 
kurzes hautarliges Gebilde, 
ein sogenannlesBlatthäut- 
chen (ligula), wie bei den 
Gramineen Fig. 480). Hierher 
gebort auch die Ochrea 
der Tolygonaceen, eine zu einer 
Scheide geschlossene, ober- 
halb des Blattstielgrundes den 
rrgÖnVm öb^t^ri."%°/''B1rtt' Stengel umfassende Ligula 
acheida i <l«a >b;ciH:taDitt«Den IFig. 481 j. Audi bei diesen 
Blitl« fi cc StcDg.'l, cit uil- Gebilden hl es überall auf 
lirpr Z-eig. Schulz der Jungen Sprossspilze 

abgesehen. — Eine seltene 
Form des Laubblalles ist die, wo die Laniina fehlt und dafijr diT Blattstiel blatt- 
förmig sich verbreitert zu einem sogenannten Pbyllodium (Fig. 48:2, S. 361), 
welches dann das AssimilatioDsgewebe entbült. 




i<fBlAttBkch(, IdieLlguU. 



§ 1 39. Metamorphose der BlattbilduDK der Angios pennen. 
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DieLainiaa der Laubbtätter Ut äußerst msDnigfaltig, Es siod zunächst radiäre 
DDd bilateral gebaute Formen [S. IT zu untersc beiden. Die ersteren sind ringsuDi 
gleichmeßig mit Assimiiationsgewebe und SpallöfTnungen ausgestattet und gewöhnlich 
voa orthotroper oder regelloser Riditung; ihre Oestalt ist vorwiegend langgestreclct, 
c\liDdrisch oder prismatisch und daher bei ansehalicher Große im Bau den Stengeln 
afaalicb (Allium, Juncus etc.), oder bei geringerer Größe an die Nadeln der Coniferen 
erinpemd Ericaceen, Epacridaceen, manche Cbonopodiaceon, Sedum-Arten etc.), oder 
auch scfamai blattfOrmiji, wobei Ober- und Unterseite gleich gebaut sind und das 
Blatt durch eine Drehung seiner Basis seine Ebene vertical stellt (Eucalyptus), wenn 
nicht schon von vorn herein die Abplattung mit der Richtung des Stengels zusammen 
lulll, also in der Verticalahene liegt, wie bei den sogenannten schwertförmigen 
Blatteru von Iris. Die bilateralen Blattformen sind meist \aa ausgeprUgt blatirormlger 
Gestalt, wobei die morphologische Oberseite ein mehr oder minder deutlicli in Form 
vpD Paiissadenzellen, die Unterseite eiu in Form von Schwammparenuhym (I., S. SOU| 
entwickeltes Mesophyll besitzen, Spaltöffnungen nur oder doch in größerer Anzahl 
an der Unterseite sich befinden (I., 
S. 4tS; und die Rippen des Blattes 
so entwickelt sind, dass sie an der 
tnterseile vorspringen. Selten ist 
dieser bilaterale Bau hinsichtlich der 
morph Dt og Ischen Seiten gerade um- 
gekelkrt; dann macht das Blatt durch 
autonome Bewegung eine Drehung, 
dnrch welche die Unterseite nach 
oben gekehrt wird (Allium ursinunij 
oder die morphologische Oberseite 
zieht sich rinnenfOrmig ins Innere 
d«s Blattktirpers zurück, wobei die 
Rinne meist durch Haarbildungen 
sich ausstopft [Corynephorus und 
andere xerophile GrBser, Passerina 
fiUrormis. Sowohl die radiären wie 
die bilateralen Blattspreiten kom- 
men theils unverzweigt, thells ver- 
zweigt vor, letzleres nicht nur in 
allen oben (S. 34 u.4S) erörterten Arten, 
als handfürmig, fiederfürmig und 
(aßfOrmig, sondern auch in allen 
Zertheilungsgraden , so dass also 
bei vollständiger Sonderung der 
Lamina in einzelne Koliola echte 

zusammengesetzte Blätter, bei minder vollständiger Zertlieilung der Lamina die 
Formen der getheilten oder gelappten Blätter oder diejenigen sieb ergeben, wo nur 
der Rand der Blattfiäcbe die Form der Zahnbildung zeigt (S. £4,. — Als ein eigen- 
thdmliches Verhallen der Blattnuche sind bei manchen sitzenden Blattern die Fülle 
bemerkenswerth, wo die Blattmasse an der Basis den Stengel rinj^s umfasst, die 
sogen. Stengel um fassenden Blatter (fcilium amplexicaulej, wie bei l.amium amplexi- 
caule, oder wo sie wie blattartige Flügel am Stengel herablauft, die herablaufenden 
Blatter ifolium deourrens,', wie bei Unopordon- und Carduus- Arten. Wenn sitzende 
BISIler gegenständig sind, so können die beiden Blattnachen am Grunde verwachsen, 
■0 dass der Stengel sie zu durchwachsen scheint, wie bei Lonicera Caprifolium. 

i. Die Kiederbtälter, d. s. diejenigen Blattgebilde, mit welchen die die 
Laubblatter tragenden Sprosse beginnen Fig, 483), welche also die ältesten, zuerst 
vorhandenen Blütter des Sprosses sind und daher den letzteren in seinem Knospen- 
lustande umhüllen oder bedecken. Gerade die von Niederblattern bedeckten Jungen 
Sprossanfange werden bauptsäcblich als Knospen gemmae] bMOichoet (S. tSi, (SSj. 




262 



V. Specielle Morphologie. 



Damit Ut zugleich die physiologische Bedeutung der Niederblatter ausgesprochen i 
sie dienen zum Schutze des jungen Sprosses und sind dementsprechend cfalorophylUoi 
und mehr oder weniger hart und trockenhSutig. Morphologisch entsprechen sie 
meist dem Blattgrunde der Laubhlälter, bestehen also aus Blatlscfaeide oder aus 
NebenblStlern, wenn diese Theile an den LaubblUtlero unterscheid bar sind; daher 
haben sie eben scheiden- oder schuppen form ige Gestalt. Aber sie kennen eben so 
gut aus einer veränderten Blattspreite bestehen, besonders da, wo die Laubblätter 
weder Scheide noch Nebenblätter besitzen. Da ihre Bildung hauptsttcblich eine 
Anpassung an das ^chutzbedürtniss der Sprosse ist, so ist auch an den Stengeln 
der einjährigen Pdanzen die Niederblattbildung wenig ausgeprägt und nur in so fern 





utigedeulet, als die Cotyledonen und manchmal auch die ersten LaubblStter noch 
unvollkomninere Btattfornien rep rasen tiren. Dagegen finden sich Niederb lütter fast 
ungemein bei den Angiospermen von mebrjühriger Lebensdauer und tragen hier zur 
Bildung der wllhrend der Vegetation sruhc geschlossen bleibenden Winterknospen bei, 
wie man sie an den Zweigen der Baume und Strüuclier, sowie an den Niedersprossen 
der Stauden Sndet, wo die Niederblätter als Knospen schuppen (tegmenta) be- 
zeichnet werden; such die Zwiebel (s. unten) gehürt mit zu solchen \on scheiden- 
lOrniigen Niederblattern elngehillUen Knospen. Der Cebergang der Nicderbtätter in 
die Laubblütter erfolgt meist schrittweise. Aus unserer Figur tSI erkennt man, dass da . 



§139. Metamorphose der Blnttbildang der Angiospermen. 
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«o die Laubblatter neben blattlos sind, auf der Spitze des scheiden- oder schuppen- 
ft)nnie«n Niederblattes allmBblich Stiel nnd Lamina hinzutreten. Auch 
bsnbiatter vorhanden >ind , kann das Niederblatt der Basis des Hauptblattes, 
entsprechen , wie bei Prunus 
iHg. k8i\ wo auf der Spitze der 
kLDpspenschnppe schrittweise im- 
mer deotlicher das geslielte Laub- 
blalt nebst seinen zwei Stlpulae 
sieb sehen ISsst. Dagegen ent- 
spricht z. B. bei den Cnpuli- 
Teren eine Knospenschuppe nicht 
einem ganzen Blatte, sondern nur 
••inem der paarigen Nebenblatter, 
wie ans der Betrachtung unserer 
Kigur 485 klar werden wird. Von 
nackten Knospen redet man, wenn 
der SprosB nicht mit NiederblSt- 
leni beginnt: die Knospe wird In 
diesem Falle bedeckt von den 
Nebenblättern der ersten Laub- 
biätler {Alnus) oder, wenn Neben- 
bllitler fehlen, von den ersten 
LauhblUttern selbst, die dann 
nteift durch ßebearung geschützt 
sind (Comus, Vibumum Lantana). 

3. Die Hochblätter. Auf 
die LauhblUtter folgen, wenn 
nicht die Blaltbildung wieder auf 
die Niederblatler zui:iickgeht, wie 
an den unfruchtbaren Sprossen 
der Holzpflanzen, snndem zur Bil- 
dung von Bluthen fori sc breitet, oft 
auch wieder unter allmählichem 
Oebergange nach Gestalt und 
r.r<>ße reducirte Blattgebilde (Fig. 
183. S. i6i), die generell mit 
vorstehendem Namen bezeichnet 
werden. Auch sie entsprechen 
morphologisch bald dem Blatt- 
trninde (Scheidentheil, hezw. Ne- 
henbltttter}, bald auch sind sie 
■uascblieQlich reducirte Blatt- 
«preiten, besonders da, wo die 
Lsubblatter Scheiden und Neben- 
blätter nicht besitzen. Sie um- 
fassen hauptsfichlich die Deck- 
blätter, welche bereits dem Blii- " 
Ihenstande angehüren, Fowie 
eigentlich auch die Blatter der ^''■ 
Blütben selbst, und werden daher 1,^^ 
unlen ntiher betrachtet werden. ima 

Beachtung verdient auch die i' ^ 
Lage der Blätter im Knospen- 
luslande des äprnsses, die soge- 
nannte Knnspentaiie, sowohl an 
als auch namentlich an den Blijthen. 



.oBp» mit d#D kDf AlnhDdAr fol^flatlA filKttbiHaiic«D, üt 
üitn nri>ehi«deaeii SUdlao dnich f? Terdantllcht nrdan; 
di« fllnf^hfl Knoipfaaolxnppa, b nad c tolehA, wo ui Am 
[tu dis Diffnautniii tou LubbUtt und iwaln Nibm- 
blUlar liclitbii wird, dla U d irdtei »upipil«! iit. 
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gewisse EigeDthümlichkeiten zeigen. Das junge Laabblatt wächst oft an der |mor- 
pbologisclieD Oberseite in einem anderen Yerhültnisse als an der Unterseite und hat 
dann in der Kno.<pe eine gefaltete oder gerollte Lage. Häufig ist dieselbe einfach 
gefaltet (vernatio dupticative;, d. h. das Blatt ist in der Mediane der Länge nach 
' gefallet, rnlt beiden Hälften aufeinander liegend Prunus, Quercus, Coi->-lus, Limus eic.l: 
sind hierbei die Zweige zweizeilig beblättert und bilateral, eo liegen alle Blatter in 
der Knospe mit den Rändern nach oben gekehrt (Fig. *8e^). Mehrfach gefaltet 
(v. plicativa.' ist das Blatt bei Alchemilla und Acer (B). Eingerollt (v. involutivai 
beiflt die Knospenlage, wenn die Blattnsche mit beiden SeitenrSndern einwärts 
gerollt ist P>rus malus, C;, zurückgerollt |v. revolutWa, i);, wenn die RSnder nach 
außen gerollt sind (Humex, l'olygonum , zusammengerollt (v.convolutiva. F.), ^ 



ein stengelumfnssendes Blatt, die 



1 Butter 
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iCh ganz zusammeD' 
wickelt, wobei also iminer 
der eine Rand den anderen 
bedeckt Gramineen, Musa. 
Canna etc.}, und bei zwei- 
zeiliger Blattstellung die 
aufeinanderfolgenden Blat- 
ter immer Wechsel wendig 
gerollt sind. Schnecken- 
förmig (v. circinnata> 
ist die Knospenlage, wenn 
das Blatt von oben nach 
unten eingerollt ist, wie 
wir es bei den Bliittern 
der Käme kennen gelernt 
haben (z. B, bei Drosera, 
Oxalisl. Außerdem ist aber 
auch die gegenseitige 
Deckung der BUtter 
(foliatio oder aestivatio) 
zu beachten, die besonders 
für die Kelch- und Blu- 
menblUtter der BlUthen 
wichtig ist. Man nennt 
sie klapp ig <f. Talvata}, 
wenn die Blatter nur mit 
ihren Rändern seitlich sich 
berühren (z.B. Kelchblätter 
der Malvaceenj, dachig 
(f. imbricata), wenn die 
Alters sich mit den Rändern decken 
ler meisten Angiiispermen), gedreht 
nd zugleich alle nach einer Richtung 
Jen, Apocynaceen, Convolvulaceen. 



benachbarten Blätter in der Reihenfolge ihre 
(Knospenschuppen, Kelch- und Blumcnblütter 
(f, contorta), wenn die Blatter sich decken 
gedreht sind (Blunienkronen der üentianii 
Hypericum elc.;. 



§ lliO. IV. Die Sprossfolge. Wir verstehen darunter die durch' 
die Verzweigung sich ergebende Succession von Sprossen, die in den 
verschiedenen Verzweigungsgraden meist durch die vorerwähnten Blatl- 
formationen und wohl auch durch andere Eigen thümlichkeiten von ein- 
ander abweichen. 

1. Bei den einjährigen Pflanzen kann das ganze Hewäch« eina\ig 
sein, indem ihre Hauptaxe unvenweigt ist und also an der letzteren Nieder-, Laub- 
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Fig. 4S7. Papavor Bhoeas, als Beispiel einer 
einaxigen Pflanze in A und einer zweiaxigen 
Pflanze in B^ wo in den Axelu der Blätter die 
Zweige a« 6, r, <i entstanden sind, k Cotyledonen. 

Verkleinert. 



und Hochblätter einschließlich der Blüthenblätter vertreten sind. Eine solche Pflanze 
wird zweiaxig, dreiaxig etc., wenn die Laubblätter oder die Hochblötter axel- 
ständige Zweige bekommen, die dann ent- 
weder auch wieder mit Laubblättern be- 
ginnen oder nur Hochblätter und Blüthen 
tragen (Fig. 487). 

8. Bei den Bäumen und St räu- 
chern ist die Sprossfolge eine sehr hoch- 
gradige, aber in so fern einfach, als die 
Sprosse im Allgemeinen dauernd sind und 
immer die jüngeren mit den nächst älte- 
ren verkettet bleiben zu einem vielaxigen 
Verzweigungssystem. Jeder Jahrestrieb be- 
ginnt mit Niederblättern, den oben er- 
wähnten Koospenschuppcn, und trägt dann 
Laubblätter. Oft sind Lang- und Kurz- 
triebe zu unterscheiden, d. h. Sprosse mit 
langgestreckten Internodien und andere mit 
verkürzt bleibenden Internodien, an denen 
also die Laubblätter in ein Büschel zusam- 
mengedrängt sind. Die Hochblattregion, also 
die blüthenbildenden Sprosse stehen ent- 
weder in den Axeln der Laubblätter des 
diesjährigen Triebes (Quercus, Fagus, Rham- 
nas), häufiger gehen sie aus besonderen 
Winterknospen hervor, welche dann nur 

den Blüthenstand erzeugen, manchmal auch einige Laubblätter demselben voraus- 
gehen lassen; man unterscheidet in diesem Falle bei den Holzpflanzen, namentlich bei 
den Obstbäumen Laubknospen und Blüthenknospen. Die die Blüthenstände tragenden 
Axen sind in der Regel die einzigen, welche bei den Bäumen nach der Fruchtreife 
abgestoßen, also nicht dem dauernden Sprossverbande einverleibt werden. Standen 
dieselben endständig auf laubblatttragendem Zweige, so wird der letztere durch die 
darunter stehenden Seitenknospen fortgebildet, verzweigt sich also nach Art der 
falschen Dichotomie, wenn die Knospen gegenständig sind und beide zur Entwickelung 
kommen Viscum, Syringa, Ligustrum, Philadelphus). Von der Sympodiumbildung 
vieler angiospermer Holzpflanzen ist S. 25 die Rode gewesen. 

3. Bei den Stauden zeigt die Sprossfolge complicirtere Verhältnisse, weil 
hier die über dem Erdboden zum Vorschein kommenden, die Laubblätter und Blüthen 
tragenden Sprosse, Obersprosse, Anablasten, immer nur eine Vegetations- 
periode dauern und dann abgelegt werden, während die mit den Niederblättern 
versehenen Sprosse unterirdisch sind, und wenigstens von einem Sommer zum andern 
oder auch mehrere Jahre dauern. Diese können daher von jenen als Nieder- 
sprosse, Katablasten, auch als unterirdischer Stock unterschieden wer- 
den. Aber auch die Niedersprosse werden oft bald wieder durch andere gleichartige 
ersetzt, so dass die Staude trotz ihrer oft unbeschränkten Lebensdauer doch immer 
nach einigen Jahren wieder aus ganz neuen Sprossverbänden besteht. Die hier vor- 
kommenden mannigfaltigen Verhältnisse wollen wir an einigen Beispielen kennen 
lernen. Es kommt dabei besonders auf die Beschafl'enheit, Wachsthums- und Ver- 
z^eigungsweise des Katabiast an. Indem ich diesen Ausdruck für das in Rede 
stehende Organ wähle, bemerke ich, dass dafür bisher in der Morphologie der 
Name Rhizom (Wurzelstock) gebräuchlich war, der aber hierfür verwerflich ist, weil 
er seiner Etymologie nach ein Wurzelgebilde bedeutet , während es sich hier im 
Gegentheil um lauter Caulome handelt. 

a) Unterirdische Stöcke mit bleibender Haupt würzet. Die 
von der Keimung herstammende senkrecht in den Boden hinabgehende Pfahl- 
wurzel bleibt zeitlebens, im Alter durch secundäres Dickenwachsthum (L, S. 20S) 
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ansehnliche Dicke erreichend. Nach oben geht sie In ilen ebeoralls slelien 
bleibenden ortbolroiien Stcngelgrund Qber, welcher an verkürzt bleibeodeD Inter- 
nodien Niedcrbiütter oder Laubblatter trfigt, aus deren Axeln Triebe hervor- 
kommen, die sich zu Obersprossen verlängern, deren Basis aber auch oft wieder in 
■lerselben Weise pcrsistirl und sich verzweigt Die Wurzel IrSgt daher an ihrem 
oberen Ende eino Menge Triebe oder Knospen und wurde deshalb auch als viel' 
küpSge Wunel bezeichnet So bei Trifolium 
Tiß. ASS], Madicfti^d und vteWn andern Papi- 
Uiubeilikren, " 




NiederbUtiBi » nad LnbblUUr 



rige aprinK. 



b> Unterirdische Stücke uhne Hauptwurzel, nii t Nebenwui-z«ln. 
Diu Hiiuptwurzel verschwindet nach der Keimung bald, indem dei* Stengel zn einem 
plagiotropcn, nüiiilich horizontal oder schief auTrccbt Im Boden wachsenden 
und Nebenwurzeln treibenden Kalablast sieb entwickelt. Dieser erzeugt nun dl« 
Obersprnsse entweder durch monopodiale Verzweigung. In diesem Falle besteht 
der Niederspross aus verkürzten oder wenig gestreckten Internodien, und wächst 
selbst nur unterirdisch fort, bald horizontal kriechend (z. B. Butomus, O^atis aceto- 
sella, Fig. 489), bald schief aufsteigend (Convallarla majalis), bald in der Vertical- 
ebene scblangenarttg hin und ber gewunden (i>ol)gunum Bislorla, Kig. tBO;. Er 
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eneugt nach den Jsbreueiten 
periodisch wechselnd Nieder- 
bläUer und Laubblatler, letztere 
ütier den Boden hervortreteDd 
{flg. (B»)i die hlUthentragenden, 
hiafig zugleich auch mit Laubblät- 
I«ni versehenen Obersprosse sind 
Aulsprosse der Blatter des Ka- 
tiblsst. Oder aber der Nieder- 
spross -voraweigt sich sympo- 
dial; seine Terminal knospe wen- 
det sich alljährlich nach oben und 
wird Eum Oherspro^s; darUr ent- 
wickelt sich in der Axel eines 
der Niederblatter oder eines der 
untersten LaubblStler des Ober- 
sprosses eine Knospe, welche die 
Fortsetzung des unterirdischen 
Sprosssystemsübernimmt.so dass 
also die sich an einander ketten- 
den Stücke des Ketablast, von 
welchem oft noch viele Jahrgänge 
erhalten sind , ungleichen Ver- i 
zweigungsgraden angehören. Diese l 
besonders baufige Art kommt nnn i 
wiederum tbeils in der Form des ^ 
schief aufsteigenden Stockes vor, 
welcher bald mehr vcriUngert (Li- 
stera Dvata, Fig. i9l), bald sebr kurz 
erscheint \t. B. Crepis praemorsa , 
theils In der Fonu des horizontal 
kriechenden Katabiast, wie bei Po- 
lygonatuin Tnultillorum ;Fig. 244, S. 
16). Immer sterben die hinteren 
ältesten Stücke des Niedersprosses 
nach einigen Jahren in dem MaQe 
ab, als dieselben sich vorn durch 
neue Stücke verj Lingen. Manche 
kriechenden Niedersprosse bilden 
viele nach verschiedenen Seilen ge- 
richtete Zweige, von denen Jeder oder 
doch manche und zwar sympodial 
die Anablasten hervorbringen. Hier- 
her gehört aucli der korallen förmig 
verzweigte Niederspross der Corallo- 
rhiia , welcher durch das Fehlen 
aller Wurzeln merkwürdig ist, die 
hier durch Büschel von Wurzel- 
baaren ersetzt werden, welche am 
Niederspross sitzen Kig. «US. S. S68 . 
Haben solche kriechenden Kata- 
blaglen langgestreckte I nternodien, 
M nennt man sie auch wohl Aus- 
lauTer i'stolones oder soholcs) wie 
z. B. bei der Quecke (Trilicum 




' Waduthumirichtoiig «bn imliaU; cc 
ithcDtncmden SeltsniiieiEe ; i Iltf^B 
du Stockt!. 



ibcterbsndn Eid« 




1 den EtUliUri 
Bich d«a nkhrt- 
in LUfnAnlH 





Fig. in. Canlloitiiu ipnatii. D« to- 
nlloiißmiig vanwviKlc hntlinBUl*. wur- 
iFlIoie KiUblut mil dem übonpru« i; 
1 du tltrite Ends. Kuhti rio Stfilk im 
DDrctuchplei , ecbncb ti)r^6at>rti f/c 
Uo&QbfiiidDl; did KDni|ipD tüd mll c^ot 
<Flinp|ii-iir&rmiceD Nlsd«UUt>r> 
Itn^sclili rrBoschBlTonWnneUiiuno, 



c| Der Kn 
Itaber). Der gaim Xi^ 
tublnst oder elo TbeU 
<trase]bep wird knoIMn- 
förmig unter vulnmi- 

nOser EDtwicksInng 
aeiues GrundgewelMs, 
welches in diesem Ver- 
größerteu Zustande al^ 

ResenettorrbehSKer 
d BDt Ge aha ch Isl 
uuck 1 ier das ^^Achs- 
thua de<i KatebiBst e n 
s mpodlales die Ter 
n nalknospe des hnul 
ens w d 7um Ober 
spross e ne AxelLnospe 
des KeolleDS aber ist 
taz I best mml Knollen 
UD 1 Oberspross d«9 
Düchsten Jahrganges su 
erzeugen ndem dor 
KnnlloD jedes Jahns 
nach se n r EntleeruDg 
enscbrunprt und ab- 
t rbt Ba Crocus GIh 

oius Renunculus bul 
bosiis besieht der Knol- 
len aus einer Hehirahl 
von verkürzten Inter- 
Qodien, und die Yer- 
jilngungsknospe bildet 
sieh nahe dem oberen 
Ende des allco Knol- 
lens, so dass der jUn- 
gereikberdemailereoer- 
scheinL Bei Colchicum 
wird der Knollen von 
einem einii^en Inter- 
nodium des Katablatt 
gebildet, und die Axel- 
knospe dieses Interao^ . 
diums ist es, welchsj 
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nacbstjahrigen Sproß erzeugt, der also seinen 
Fig. 493, S. 36S). Die Niederbilltier des Colchii 
St-balen, uodnrch derselbe äußerlich einer 
ist eine scharfe Grenze 
zwischen nicht knollen- 
Mroiigem Katabiast und 
Knollen nicht zu zieheo. 
Eine Mehrzahl von 
Knollen findet sich bei 
der KartulTel und bei 
Helianlhus tuberosos. 
Uer Niederspross bildet 
bi«r verzweigte unter- 
irdische Ausläufer, de- 
renTerminal-UDdAiel' 
knospen zu Knollen an- 
schwellen fUg. «94); 
bis auf diese Knollen 
stirbt jedes Jahr die 
ganze Pflanze ab. Jeder 
KartofTelknollen hat also 
an dem einen Ende eine 
na bei artige Stelle, wo 
er am Niederspross fest- 
saß ; dieser gegenüber 
liegt die morphologi- 
sclie Spitze des Knol- 
leos; die Niederblatter 
sind nur an ganz jun- 
gen Knollen als un- 
scheinl»re Schüppchen 
erkennbar, spüter ver- 
lieren sie sich und es 
bleiben nur die in einer 
kleinen Grube sitzenden 
Aielknospen [Augen!, 
«US denen im nUcbsten 
Jahre die neuen Triebe 
der K a rtofTel p n a uze s ich 
■nt wie kein. 

Unterirdi- 



Knollen nelen dem allen bildet 
um-Knollens sind sctieidenfßrmige 
Iwiebd ähnlich wird. Uebrigens 




I Stöcke 
ille 



Ein. Die Re- 



Wur; 

HrvestofTe werden 
dem Katablast, sondern 
einer oder mehreren zu 
dem Zwecke knollen- 

Förmig vergrößerten 
Sehen wurzeln dessel- 
ben anvertraut. Dann 
besitzt der Stock gelbst 
eine sehr unbedeutende 
Dtnot« WurzelknoMe 
gestoßen und für das 
Fjlipendula, Ranunculus 



Dar Obenvom. der bei i^ b^nnt. bildet grtiii' Lanbblüllcr/i iud c bi* 
r die Uigptwnru]; c( C<it;]edi>iien. Au d*D Aipln der naUreD Blttt« 
»niapringen üg nnterirdiichn Anitiaret i. l', welche mit Mederbllttera 
i'c beietit lind und Nebfnuuneln •' treiben, jedocb. wenn lie uu Liebt 

Itnrei Dnd ihrer Zweige »•hwellen is den Knollen tl, in; lücb dieie 
tn«en klein« »cbngipeDfÜrniige KitderbUtlec tV. in deren Aiela di* >l* 
ADgenderKirtoffetknullebeieitbDetonKiiDipt^ii tr •ilien. Uu nnlereBild 
»igt eine ■.,lihe tnm Knollen werdende Anei:liwellung de« Auilinfere in 
Llngaecbnitl, etwu Tergr&llert. Dm in leigen. dui die Knollen bildong 
■nr einen enliprecb enden Wuhsthum dei Mulrktrpen ■■ de« Sprouee 
berubt, / Geanbtndel, g tndknoipe, ib NiederbltRer. 



Entwickeluiig, aber er trägt einen oder 
i; die in der Regel in jedem Sommer entla 
iScb-sle Jahr durch neue ersetzt werden, wlo 
Ficaria , Hemerocallis und besonders bei < 
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Arien (Fig. (95,. Bei den letzleren findet man im KrUblinge zwei WurzelliDolLon, tod 
denen der eine aus dem vorigen Jalire slammt und nocli nicht ganz ausgeleert ist, 
der andere für das nächste Jalir mehr oder minder schon fertig ist; eine Anellinospe 
an der Basis des diesjährigen Sprosses stellt den Anfang des nächstjährigen Sprosses 
dar, und unniitteiliar unterhalb dieser 
Knospe wird eine Nebenwur«! getrie- 
ben, welche zum neuen Wurzelknollen 
erstarkt. 

e) Die Zwiebel Ibulbus;, d. i. ein 
Katabiast, wodielteservestoCfewederdcm 
Stengel noch den Wurzeln, sondern den 
Bimtern anvertraut sind, welche daher 





Fig. 




Fig. m. L» 






ai; 1.1 iifiiUtrlgtr Stengel, dei Llngc' 






■»ch 


dartischnittec. .m örnnde äer >« dem 


Den Stute, t Zw 


ebelkttchen ; il der Tetlingert« 


lorig 


D Jahre BUmiDBiiile, mit Beiierr«itoffcB er- 


die Linbblittu 


r tilgende Aiestbeil, der nbea 


nilto 


WuneHBollfL 1, IUI KUtl«; tr ucht 


in die andiltad 


ge BlILtbe nbergehlj t Fmtht- 




g« Sfboinmixelni fi /i «heidsofönnige 


liDoleD, a ADtbe 




Mioä 


ibmittc ;iD dn Aul Ton/i >t*kt die Knof^r 


(junge Zwiflbeli 


D der Atel der jflDguteo Zwiebel- 






.ch.le; bei ^ die 


SpitM de. eisten BInttee die.« 


itird 


nnlerlnHi derselben iil bereit« eine »bm- 


Seilenknoipe, ic 


die Wnneln, welche u deo Fi- 


wurM 


entrtsndeD. welche tDinecbwellen beginnt. 







hier zu Heiscbigen, voluminösen Gebilden anschwellen und in ihrer Gesammtbeit einen 
rundlicheil Körper, die Zwiebel, darstellen. Diese ist also vom Knollen dadurch 
unterschieden, dass ihre Hauptmasse von Blattern, den sogenannten Nührblattem 
gebildet wird, das Caulom aber auf einen niedrigen, fast scheibenförmig verkürzten 
Theil Im Grunde der Zwiebel reducirt ist, den sogenannten Zwiebelkuchen, auf wel- 
ehern die Blatter der Zwieliel sitzen und von welchem nach unten die Nebenwurzeln 
ausgehen iFig. (96, t97 . Die Terminal knospe der Zwiebelaxe wird In der Regel zum 
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Oberepross; Ax«lknospen der Zwiebelblatter sorgen Tür die Verjüngung der i^wiebel, 
it in der Reget die Nfihrblälter und damit die ganze Zwiebel jedes lahrgangos 
bianilig werden. Die Blatter dar Zwiebel (Zwiebelschalen) sind meist von schuppen- 
oder scheidenrcrmiger Gestalt; die HuDeren dilnn und Test, zur scbUtznnden Be- 
deckung dienend, die darauf folgenden sind die voluminösen Nuhrblutter, welche 
die Reservestore enthalten. Die N&hrbiatter sind theils reine Niederblatter, theils 
[iielleD sie den Scheidentbeil der Laubbläll«r dar; so folgen z. B. in der Zwiebel von 

Allium cepa, Tulipa, FritilUria, Hyacintbus, Muscari, Scilla, Ornitbognlum, Ulium 

ciDdidum auf äußere laub- 

blaltlose Nährbiauer solche, 

welche auf ihrer Spilie die 

grünen Blatter tragen (Fig. 

437 ; bei Liliummaiiagon sind 

die Näbrblatter alle lanb- 

blattlos. Bisweilen wird die 

gauze Zwiebel nur von einem 

einzigen NSbrblatt gebildet. 





LisgHcluiitt; a iu in KinKlinBpf« lit^fen* NihibUK 4fr 
Totithrifas Zwiebel. b«nil«riorjlliriE«Wii[uluHtidtrZirigM- 
ut-, i d« termiDAlf BlfllhrutimfvL, / leiD eJDiif« gmudiUDdiffft 
LubbUtl. Am™ Baiii eiD dictH Nihrblitt t nmfuit. «ttcLn 
lUtiiidi'liriirigtZwiFbfUiumuhInndguiNiFdrrbUtti.t.Diiiili'li 
du «it< BUn dtrlitlluHpeldiril-lll. diu in in Buii di»» 
BUtUi aiBfeKUnutn iit and im niihttvn Jifat* den l>llithriiiteii|trl 
treibt. — ilGifeii pnteuii nnUiub-ideliicb riit*ni ilmrio. daii um 
den BlbtheBrteiif«) r wesifcU» iitci grUBdilindice Lagbbiltter 
bibudn lind, d« ' " 



und n, 



ri(t 5tbibUtt a di* ^(b 



ii d*r Lu'bbllitT DKh bi 



Wie bei Allium uninum, wo dasselbe nach oben in ein LaubblatI sich fortsetzt, und 
bei der Gattung Gagea, wo es kein Laubbtatt trägt, vielmehr das erste Niederblatt 
der Aiellcnospe eines Laubblattes darstellt, wie in Fig. 49g naher erläutert ist. Bei 
Dianeben Pflanzen Godet sich ein gewöhnlicher kriechender Katabiast, dessen End- 
und Seite nknnspen zu eben so vielen, mei^l kieioeo Zwie)>eln entwickelt sind, wie 
I. B. bei Allium fall» und SBxifra;:3 granulata Fig. (»9, h. tn,. 

I; Eine ganz nngewahntiche Art der .Sprö^sfolge zeigt die <:hluropbyll- und laub- 
blattlose Monotropa Hypopitys. wie durch Scbicht und Dan» bekaunt i*t. ttitt ist «ucb 
eine Staude, denn ein unlerirdUch perennirendes Organ treibt alljährlich die blUhendea 
Obersprosse, das ist aber eine bloße Wurzel, und zwar eine vielveraweitite HyMMM" 
L, S. 360 . Diese erzeugt als ein<' adventive Blldunic S. 31, den (JbenprM 
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rtiig» gm 



dann nach der Kruchtreife jedes Jshr wieder abstirbt. Nach W*miimg ist auch bei 
den Podustemaceen das unterirdisch perennirende Organ eine Wurzel, die hier ple- 
giotrop triechend wächst und die Obersprosse als endogene Bildungen erieugt. 

Bei der Sprossfolge der Slauden kommt auch die Laubblattregion io Frage. Der 
Oberspross hat entweder verlungerle Inlernodien, so dass aiso die Laabblätler an 
demselben entferot von einander stehen. Oder er bildet verkilr/te Internodien; die Laub- 
blatter sind dann dicht über dem 
-"-- Boden zu einer Rosette oder einem 

Büsche! vereinigt, sogenannte grund- 
stdndige Blätter (früher ungenau 
^,^.^„ .. ,, Y(»«B -"»^ Wurzelblätter genannt). Dabei kon- 

UftV^^ Bl Jlitiff /y^» r^'V, "*" """ ""^ End- und Aielknospen 

'I^^^J^ \VSl\^ '^ )«^ eines solchen Sprosses, die zu Isog- 

a^*^ ^ (^""^f^^Sr \. 1 geslrecliten Trieben aufwachsen, ent- 

weder auch LaubblHtter , die in 
{Entfernungen übereinander stehen, 
trage», ehe sie BlUtfaen bilden ;viele 
Cruciferen, Campanule-, Gentiana- 
Arten etc.) oder laubblattlos sein 
und nur Hochblätter und Blüthen 
tragen, sogenannte Blüthenschüfte 
(TaraiBCUm, Bellis und viele andere 
kFhnittFn. um djF flcLachigfn Buiter la uigeD, us denfii Compositen, Primulaceen etc.;. Bei 
es bftirti. vielen Stauden mit verzweigten Xie- 

dersprossen gehen die letzteren an 
der Bodenoberiläche in derartige Laubblattroseltcn aus, die oft als solche llherwinterD 
und von denen viele nicht zur Bildung von Blüthen fortschreiten (Sempervivum, viele 
Arten von Sodum, Cerastium und anderen Gattungen verschiedener Familien, die 
besonders den Hochgebirgen angehüren). 

§ Itil. V. Metamorpbe Stengel- and Blattformen. Bei der 
HaQnigfaltigkeit der Lebensweise der ADgiospermen sind manchmal ge- 
wisse Stengel oder Blätter zu ganz eigenartigen Zwecken ausgebildet und 
erscheinen daher als eigenthUmlich gestaltete Organe. Die Tolgenden 
Bezeichnungen, die für dieselben gebräuchlich sind, bedeuten also nichts 
morphologisch Neues, sondern nur eine besondere Ausbildungsform eines 
Gauloms oder Phylloms. 

(. Die Ranke (cirrbus). ein fadenftirmlgcs Organ, welches in spiraligen Win- 
dungen fremde Gegenstände umschlingt und der Pllanze zum Anklammern dient {I., 
S. 4.i7}. Wenn ein Caulom zur Ranke wird, so ist die Blaltbildung an ihm ganz 
Uli terd rückt; solche Stammranken sind durch ihre Stellung und ihren Ursprung 
an nicht ranken förmigen Sprossen meist leicht ihrer niorphologischen Natur nach zu 
deuten; so bei Vitis, Ampelopsis, Passiflora. Bei Vilis, wo die Ranke dem Blatte gegen- 
übersteht, fassen manche Botaniker den Spross als ein Sympodium auf, an welchem die 
tenuinato Ranke durch den erstarkenden A\clspross des Blattes zur Seite gedrängt 
wird. Andere sehen in dem Spross ein Monopodium und halten die Renke für einen 
eitraaüillären Spross. Dlattranken dagegen sind Ttieile von Laubblilllem , die 
■I.. B. bei Gloriosa die Laubspitzi'n sind, bei vielen l'apilionaceen (Vicia, Pisum, 
Lalhyrus) an Stelle des endstfindigen Foliolums stehen, bei Smilax umgewandelte 
Nebenblätter darstellen. Die Hanken der Cucurbitaceen sind verschiedenartig 
Sedeutet worden; am wahrscheinlichsten ist die Auffassung Goeiel's: Die Ranke von 
Cucurbita besieht aus einem Stiel und einer Anzahl am Gipfel desselben ausstrahlender 
Arme, welche io spiratiger Anordnung stehen. Der Rankenstiel ist eine Axe, jeder 
Rnnkcnarm ein metamorphes Blatt. 
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1. Der Dorn (spinaj, ein lang konisch zugespitzter harter, verholzter, daher 
stechender Ktirp er, welcher zur Wehr gegen tliierische AngriHe dient. Meist gebtireo 
die Dornen zu den Stammorganen; so hei den Pomaceen, Amygdalaceeo, Rhamnaceen, 
Gleditscbia etc. Blattdornen finden sich z. B. bei Berberis, dornenrörinige Neben- 
biatter-hat Hnhinia. Bei Carduus, Cirsium etc. sind die großen Zuhne der gewChu- 
licben Laubhiatier zu Dornen entwickelt. 

3. Die als Insecten falten functionirenden Organe insectenfangunder Pflanzen <!., 
5. 56i;. Dazu gehören die Blasen [ampullae] von Utricularia, welche an fiederfUrmig 
verrweigten Seiteogliedern sitzen. Prikcshkiii betrachtet die letzteren als verzweigte 
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Sprosse mit zweireihig siehenden Blattorganen und hält daher auch die Blase für einen 
ffletamorphosirlea SproBS mit zwei seillichen Blättern (vergl. die Erklärung vonFig. SOO), 
«ühreod Goebel die blasentragenden Glieder für gefiederte HICitter und jede Blase 
für eine metamorpbe Blatitleder erklärt. Der Bla ttschlaucli oder die Kanne 
'asctdium) bei Nepenthes, Sarracenia, Cephalolus ist ein zu einem bohlen, mit einem 
Deckel versebenen Scblaucbe umgewandelter Theil eines ranken förmigen Kortsatzes 
■Qf der Spitze des Uabhlattes (Fig. SOI.. Der Üeckel ist das obere Ende der Blatt- 
Itmina. und nacb Goebel entsteht der Schlauch ebenso wie die Blase von Ulricularia, 
iDdem auf der Innenseite dvr lllaltanlage eine waltartige Wucherung auftritt, die 
■IlmahUcb sieb erweitert und verlängert. Die Innenseite der Blase und der Kanne 
Ist daher von Anrang an mit einer Epidermis ausgekleidel. 

FiiBk, Irtfaib. d. BeUnU. II. IS 



V. Specielle Morphologie. 

st aucb die Heterophyllle bei deo sogenanolen verschiedenblättrigeD 
] Pnanzen zu envübDen. Bei manchea Wasserpnanzeo giebt es Laub- 
blälter von zweierlei Bescliaf- 
fenbeit: die Luftbtütter haben 
emc llBclienrörmipe breite La- 
mina, die jenen vorausgehen- 
deo liefer sleliendea Wasser- 
blUtter sind lang bendrürmif 
(SagiltBria) oder in viele haai^ 
rcrmig dünne Abschnitte ver- 
zweigt (Hanunculus aquatilis 
[Fig. 502], Nasturtium ampbi' 
bium, Phellandriuni aquaticum 
etc.}. 





Fig. üOI. BUtlai'hlnDFh lon KepfslhM. 1)1» oben sichtbar« Spitiu FJR. Mil, EtnnDColuB ■qu'^li' <"'( 

du BlJitteii ist is «ioc Ruhe n TerlknRrrt, deren Eodtheil in uiit«rgctincht«n, in fsin« Zipfel t«- 

«iora hier il«t LingF i>a<-h hilbirtcn Sehlioch ungewindelt ut^ tboiltenBUtt«rDnDd »ben mit gfUpp- 

»uigMlittalcT Theil dH achl.nchf.. HkFb Sauuj. i 



i; t03. VI. Die Wurzel bildung der Angiospermen stimmt mit de^ 
jenigen der GymnospermeD insofern übereio, als am Embryo eine Haupt- 
wurzel immer wenigstens angelegt ist und aucb oft, besonders bei vielen 
Dicotylen zu einer kränigeu Pfnhlwurzel sich entwickelt, welche dann 
durch Seitenwurzeln sich meist hochgradig verzweigt; wenn sie bei 
Slauden die Aufspeicherung der ReservestolTe übernimmt, so wird sie 
mehr oder woniger rllbenftSrmig (S. ÜCC). Bei den meisten Monocotylen 
und vielen dicotylen Stauden wächst aber die Hau|»lwurzel nicht lange 
fort, sie geht früh verloren, und die Bewurzelung geschieht durch Neben- 
wurzeln, die in oft großer Anzahl aus dem Stamme, besonders aus dem 
Kalnldast entspringen (vergl. S. S6C). Auch diese Nobonwurzeln bilden 
gewühnlich ein hochgradiges Verzweigungssystem ; nur bei Zwicbelpflanzen 
siud sie meist unvertweigt; als BeserNestoffbehälter werden sie knoilea- 
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förmig (S. 270). Selten wird die am Embryo zwar angelegte Wurzel 
Oberhaupt nicht weiter ausgebildet und die Pflanze erscheint wurzellos; 
dies ist nur bei einigen Wasserpflanzen der Fall, wo wegen der Lebens- 
welse im Wasser eine besondere Wurzel physiologisch überflüssig ge- 
worden ist (Wolfia arrhiza, Aldrovandia, Myriophyllum, Geratophyllum, 
Arten von Utricularia). 

Abweichende Wurzelgebilde, die besonderen Functionen angepasst sind, kommen 
hier und da bei Angiospermen vor. Hierzu gehören die Luftwurzeln, die bei 
manchen Epiphyten und andern Gewächsen der Tropen auftreten: verhültnissmäßig 
dicke, nicht oder wenig verzweigte Wurzeln, die hauptsächlich durch ihr eigen- 
thiimliches Hautgewebe sich auszeichnen, welches I., S. 4 54 beschrieben wurde, wo 
zugleich die Function dieser Organe berührt worden ist. Ferner die Schwimm- 
wurzeln der Jussiaea- Arten, die durch Umwandlung ihres Hautgewebes in 
Aerenchym (1., S. 4 66} als Schwimmorgane ausgebildet sind. Die in der Erde an 
der Seite der normalen Wurzeln auftretenden haubenlosen Wurzeln der 
Uippocastanaceen und Sapindaceen weichen durch den Mangel der Wurzelhaube 
und das zeitig sistirte Längenwachsthum von den echten Wurzeln ab und sind nach 
Waa«;l wahrscheinlich Aufspeicherungsorgane für Wasser, das von denselben in der 
Nähe der Bodenoberflüche aufgenommen wird. Die von Warmisg an den Wurzeln 
der Podostemaceen außer echten W^urzeihaaren aufgefundenen Haftorgane, Hai)teren 
genannt, sind Gewebekürper, welche Wurzelhaare tragen, aber einen nackten 
Vegetationspunkt haben, nur aus Parencliym bestehen und exogen sich bilden und 
verzweifzen und daher mehr zu den Emergenzen als zu echten W'urzeln zu rechnen 
>ind. Bei der Podostemacee Dicraea übernehmen aber Wurzeln die Function von 
Blattern, indem der cylindrische oder sogar bandförmige Wurzelkorper in seinem 
anatomischen Baue sich mehr der Blattstructur nähert und C.hlorophyll bildet, 
während die Blattbildung an den Sprossen mehr und mehr zurücktritt. Sehr auf- 
fallend sind die Reductionen und Eigenheiten der Wurzelbildung bei den phanero- 
gamen Parasiten (vergl. I., S. 555. Die Haustorien, welche an den Wurzeln 
oder Stengeln dieser Gewächse vorkommen und in das Gewebe der Xahrpflanzen 
eindringen, entstehen zwar, soweit bekannt, als Emergenzen aus dem Rindengeuebe; 
immerhin künnen sie unter den weiteren Begriff von W^urzeln. wie wir ihn angenom- 
men haben S. 5), inbegriffen werden; und als äußerste Rückbildung der Wurzeln 
bei manchen dieser Parasiten treten bloße Myceliumfäden auf, wie bereits oben 
S. 258 beschrieben wurde. Dass auch mit der Umwandlung der Wurzeln in .M y ko- 
rb izen gewisse Veränderungen der W^achsthums- und Formverhältnisse derselben 
verbunden sind, ist 1., S. 259 fl". dargelegt worden. Als normale Organe eigenartiger 
Function sind auch die Mykodomatien zu erwähnen, welche reuelmiißig an den 
Wurzeln gewisser Angiospermen vorkommen, nämlich die Wurzelanschwellungen der 
Erlen etc., die ihrer Entstehung nach wahrscheinlich metamorphosirte Wurzeln sind 
L, S. i68)f und die Wurzelknöllchen der Leguminosen, welche dagegen, wie ich 
gezeigt habe, aus dem Rindengewebe der W^urzel ihren Ursprung nehmen, also über- 
haupt nicht als metamorphosirte Wurzeln, sondern als Neubildungen, die den Gallen 
verwandt sind, zu gelten haben {I.. S. 269). 

§ 1C3. Vll. Vegetative Vermehrungsorgane. Bei den Angio- 
spermen wird Gelegenbeit zu vegetativer Vermehrung vielfach durch 
ZertheiluDg des unterirdischen Stockes oder seiner Knollen, sowie durch 
Entnahme von Absenkern oder Stecklingen (I.. S. i\(')\j gegeben. Bisweilen 
geschieht es aber durch zu diesem Zwecke besonders bestimmte Organe, 
durch prädestinirte Vermehrungsknospen. Dahin gehören die mehrfach er- 
wähnten blattbürtigen Adventivknospen beiCardamine, Br\-ophyUum etc. und 
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besonders die Brutknospen (bulbiili), die manche Angiospermen regelmäßig 
an gewissen oberirdischen Theilen bilden (I., S. 661). Morphologisch sind 
dieselben meist Knospen, deren Niederblätter fleischig anschwellen, die 
also ein zwiebelartiges S. 270) Gebilde darstellen. Sie stehen bei Lilium 
bulbiferum, Dentaria bulbifera etc. in den Axeln der Laubblätter, häufiger 
im Blüthenstande an der Stelle von Blüthen (Allium sativum, oleraceum 
etc., Fourcroya, Agave vivipara etc., Poa bulbosa imd alpina, wo die 
Bulbillen schon in der Infloresccnz zu Sprossen auswachsen). Bei manchen 
Gyperaceen sind es ganze Aehrchcn, bei Scirpus radicans die ganze In- 
floresccnz, welche verlauben und durchwachsen. Bei Polygonum viviparum 
sind die im unteren Theil der Aehre an Stelle von Blüthen stehenden 
Bulbillen nach Eichler RnöUchen, denn sie besteben der Hauptsache nach 
aus einem Stengeltheil, an dessen Spitze eine Blattknospe steht. In 
einigen Fällen bildet die Vermehrungsknospe, indem sie selbst im Wachsen 
stillsteht, eine Wurzel, welche knöUchenförmig anschwillt, so dass die 
Bulbille der Hauptsache nach aus einer Wurzel besteht; solche kommen 
bei Ranunculus Ficaria in den Axeln der Laubblätter, nach Eigbler 
bei Globba im Blüthenstande an der Stelle von Blüthen vor. Bulbillen 
•mit besonderen Yerbreitungseinrichtungen nämlich mit haarfeinen Spitzen 
oder Haken an den Blättern, wodurch sie leicht anhängen und abgerissen 
werden, hat Hildebrand von Gonatanthus und Remusatia beschrieben. 



§ i64. VIII. Die Oewebebildung ähnelt derjenigen der Gymno- 
spermen darin, dass die Fibrovasalstränge der Blätter sich direct als Blatt- 
spuren in den Stengel abwärts fortsetzen, welche wenigstens bei den 
Dicotylen auch in einem Kreise stehen und durch einen Cambiumring sich 
schließen, wodurch secundäres Dickenwacbsthum zu Stande kommt; 
indessen ist der Verlauf und Bau der Fibrovasalstränge im Stamme bei 
Mono- und Dicotylen ungleich, worüber unten bei diesen Abtheilungen 
das Wichtigste bemerkt ist. Von den Gymnospermen aber sind die 
Angiospermen durch den Besitz echter Gefäße (I., S. 200) in den Fibro- 
vasalsträngen besonders im secundären Holze unterschieden. Uebrigens 
kommen im Zusammenhange mit der verschiedenartigen Lebensweise der 
Angiospermen auch Pflanzen mit reducirten Fibrovasalsträngen vor, indem 
besonders bei den submersen Wasserpflanzen meist Xylem- und Gei^B- 
bildung ganz unterdrückt ist (I., S. \\)'i). Wie die Laubblätter in ihren 
Formen äußerst mannigfaltig sind, so sind sie es auch in ihrem anatomischen 
Baue, indem einerseits radiär gebaute, andererseits bilaterale Blätter, 
deren Mesophyll in vollkommenster Weise in Palissaden- und Schwamm- 
gewebe an der Ober- und Unterseile diflerenzirt ist, vorkommen — Ver- 
hältnisse, die in derAnatomie I., S. 209 beschrieben sind. . Ebenso mannig- 
faltig ist die auf dem Verlaufe der Gefiißbündel in der Lamina beruhende 
Nervatur der letzteren, worüber in der Anatomie S. 171 das Nähere zu 
finden ist. Vielfach besitzen die Angiospermen Secretionssysteme, die oft 
für ganze Familien charakteristisch sind, bald Milchsaftgefäße, bald intei^ 
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cellulare Milchsaftkanäle, bald Oelkanäle oder Oeldrüsen, bald andere 
Secrete, wie Schleime, Schleimharze u. dergl. führende Intercellularkanäle 
(l., S. 212). 

§ 165. IX. Auch in den ErnährungSTerhältnissen herrscht bei 
den Angiospermen große Mannigfaltigkeit. Die meisten sind autotrophe 
Pflanzen (L, S. 527) mit Chlorophyll, also mit Kohlensäure-Assimilation; 
manche sind heterotrophe Pflanzen mit Mykorhizen (I, S. 259), bald mit, 
bald ohne Chlorophyll, wie die Cupuliferen, Botulaceen, Monotropaceen. 
Häufig kommt Parasitismus vor (Rafflesiaceen, Balanophoraceen, Cuscuta- 
ceen, Orobanchaceen, Loranthaceen, Santalaceen, Rhinanthaceen, I., S. 555). 
Auf Verdauung von Pilzen abzielende Mykorhizen und Mykodomatien (I., 
S. 264 — 274, 559) haben die Orchidaceen, Ericaceen, Epacridaceen, Empe- 
traceen. Leguminosen etc. Insektenverdauung (I., S. 561) findet sich bei 
Droseraceen, Nepenthaceen, Sarraceniaceen, ütriculariaceen. 

Literatur über die Vegetationsorgane der Angiospermen. xVußor 
der S. 43 u. 53 angegebenen Literatur Henrv. Zur Kenntniss der Laubknospen. Nova 
Acta Aead. Leop. Carol. XIX. i, u. 2.; XXI. 1.; XXIL i \ — Döll, Erklärung der 
Laubknospen der Amentaceen. Krankt, a. M. 4 848. — Wydler, Die Knospenlage. 
Beraer Mittheüungen. November 4 830. — Irmisch, Knollen- und Zwiebelgewächse. 
Berlin 4 850. — Biologie und Morphologie der Orchideen. Leipzig 4 833 und Botan. 
Zeitg. 4 855. — Beiträge zur Morphologie der Pflanzen. Halle 4 854, 4 856. — A.Braun, 
Verjüngung in der Natur. Leipzig 4 834. — Schacht, Lehrbuch der Anatomie und 
Physiologie der Gewächse. II. Berlin 4 839. — Der Baum. Berlin 4 853. — Beiträge 
zur Anatomie und Physiologie. Berlin 4 854. — Beitrag zur Entwickelungsgeschichte 
flächenartiger Stammorgane. Flora 4 853. — Hofmeister, Allgemeine Morphologie. 
Leipzig 4 868. — Askenast, Botan. morpholog. Studien. Frankfurt 4872. — Drude, 
Biologie von Monotropa u. Neottia. Göttingen 4 873. — Koch, Entwickelungsgeschichte 
der Oroba neben. Heidelberg 4 887. — Entwickelungsgcschichte der Rhinanthaceen. Prings- 
HEm's Jahrb. f. wiss. Bot. 4 889 und 4 894. — Pringsueim, Zur Morphologie der Utri- 
colarien. Monatsber. d. Berliner Akad. Febr. 4 869. — Eiculer, Inflorescenzbulbillen. 
Jahrb. b. botan. Gartens. Berlin L 4 881. pag. 474. — Goebel, Beiträge z. Morphol. 
Q. Physiol. des Blattes. Botan. Zeitg. 4 880. — Der Aufbau von Utricularia. Flora 
4889. pag. 4 94. — Hildebrand, Verbreitungseinrichtungen an Brutknospen etc. Ber. 
d. deutsch, bot. Ges. L S. XXIV. — Warhinc, Podostemaceae. Vidensk. Selskabs 
Skrifter 6. Räkke. Kopenhagen 4 884 und 4 882. — Dingler, Die Flachsprossc der 
Phanerogamen. München 4 885. — Dietz. Knospenlage der Laubblätter. Flora 4 887. 
pag. 483. — NiELssox, Dicotyle Erdstämme. Acta Lund. XXI. 4 885. — E. Schmidt. 
Beitrag zur Kenntniss der Hochblätter. Berlin 4 889. — Klein und Szabo, Flora 4 880. 
Nr. 4 0. — Waage, Haubenlose Wurzeln der Hippocastanaceen und Sapindaceen. 
Berichte d. deutsch, bot. Ges. 4 894. pag. 4 92. 

:^. Kapitel. 

Fortpflanzungsorgane. 

§ 166. I. Blüthenstand (Inflorescenz). Wenn der mit Laubblättern 
versehene Spross unter Uebergang in die Hochblattregion (S. 263) selbst 
mit einer einzigen Blüthe endigl, oder wenn sich ein Axelspross der Laub- 
blätter sofort zur Blüthe entwickelt, so spricht man von Einzelblüthen, 
im ersten Falle von einer endständigen oder terminalen Blülhe {z. B. 
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. Die Aehre 'spicai : Seitenau 



Tnlipa, Leiicojiim und viele andere Litiifloren, Anemone, Ranunciilus und 
andere ßanuneulaceen). im zweiten von seitlichen Blüthen (z. B. Anagallis, 
Lysimachia;. Die Axe, welche eine Blülhe auf ihrer Spitze trägt, wird 
BlUthenstiei (jiedunculiis' genannt. Bei den meisten Angiospermen ist 
ein Asensystein mit mehreren BlUthen vorhanden, worin also auch nur 
die Hochblatt Formation vertreten ist, und welches als BlUthenstand 
bezeichnet wird. Dieser ist von dem vegetativen Asensystem nieist scharf 
allgegrenzt und nimmt verschiedene eigenthüniliche Formen an, die einer 
besonderen Benennung bedürfen. In Bezug auf den Laubspross, dem 
sie entstammen, sind auch die Inflorescenzen entweder terminal oder 
seitlich. Die BlUthenstände zerfallen in folgende Abtbcilungen : 

I. Bkoemöie Infloreioeiueii. Eine und dieselbe Axe, die Haupta\e oder Spin- 
del, erzeugt in monüpodioler Verzweigung uod in acropetaler Anordnung Dielir 
oder minder zahlreiche üeitensprosse, deren Entw ickelungsfahigkeil geringer oder 
doch nicht großer als diejenige des über ihrer Insertion liegenden Theils der ' 
HauplBie ist. 

a) Aebrige Bliitheosttindc , d. s. zweiaxige, indem die Seilenaxen erster 
Ordnung sich nicht weiter verzweigen und sammtlich Blilthenaien sind, wobei die 
Spindel selbst mit oder ohne Blütbe endigen kaoa. 
a) mit verlängerter Spindel: 

verkürzt, also Blülben sitzend, Spindel düan 
(z. B. Plantago, das sogenannte Aehrchea der 
Gramineen und Cyperaceen}. Aehren mit 
scblalTen hüngenden Spindeln beißen Üätz- 
chen [amentum) wie bei den Cupulireren, Be- 
lulaceen, Salicaceen etc. (Fig. HO S. iSt;. 

i. DerBlü tbenkolben (spadix), ebenso, 
aber Spindel dick fleischig, meist von einem 
langen^cheidenblatt{spathe) umbüllt {Aroideen, 
Fig. 503!. 

3. Die Traube (racemus} : Seitenaxen 
verllingert, also Blülhen gestielt. Die meisten 
Trauben sind radiür. d, h. die Uauptaxe 
ist ringsum gleich au~'gebildct und mit Blö- 
tben besetzt IQerberis, viele RlheS'Arten, die 
Crucitercn elc.j. Was man Doldentranbe 
oder Ellenstrauß icorymbus) nennt, unter- 
scheidet sich nur dadurch, dass die unteren 
BlUthenstiele am lüngslen sind, so dass alle 
Bliilhen ungeführ in einer Ebene stehen. Es 
giebt aber auch dorsi ventrale Trauben, 
v,o die Uauptaxe eine Rücken- und Bauchseile 
unterscheiden lüssl uiul nur an der crsteren 
mit Blüthen bekleidet, an ihrem Ende auch 
meist so schneckentürmig eingerollt ist. dass 
die Bauchseite CO n Ca V ist. Man hat diese be- 
sonders für die Horaginacecn cbarakleristiscbe, 
aber z. B. auch bei Vicia Cracca und anderen 
PapiliuciaceeiivorkommendcBlulbcnstandsforin 
früher allgemein 7U den Wickeln S. iStj gerech- 
net, bis Knii's und c;oi.bkl auf Grund entwicke- 
lungsgeschichtlicher Beobachtungen sie für 
monopodiale, jedoch dorsiventrale (S. (8| 
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Sprosiisysteme erklärten; die eingerollte Hauptave bringt in acropeteler Folge auf 
ihrer Rückenscite zwei Reiben von Blüthen hervor (Fig. 355, S. 34 und trägt an ihren 
Flanken je eine Reibe DeckblUtter, welche so gestellt sind, dass sich unterhalb jeder 
Bliilbe ein Blatt beündel und also dis Blüthen nicht als axillUre Bildungen aufgefasst 
werden künnen. Neuerdings hat jedoch Slhumahn wieder die Wii:telnatur der Bora- 
ginaceeninflorescenz geltend zu machen gesucht und die DorsiventralitUt derselben 
für eine secundare Erscheinung erklärt. 

.4; mit verkürzter Spindel: 

i. Das Köpfchen (capitulum): Seitenexen ebenfalls verkürzt, also Blüthen 
dicht gedrangt auf der Spindel sitzend. Letztere ist entweder halbkugelig oder 
konisch (Compositen, Dipsaceen 
elc.', oder Kanz (lach kuchen- ^^ /" 

förmig Dorstenia], oder selbst ^^^ 

ausgehöhlt, sodass die mit Blü- //!^H^^ -'. 

then besetzte Flüche in die A\p 
versenkt wird (Ficus Fig. iOTi . 
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5. Die Dolde oder der Schirm i'umbella]: Seilena\en verlängert, also Bliilben 
auf ziemlich gleicblaogen .Stieleii, welche sieb strshlenartig ausbreiten (Butomus um- 
bellatus, Iledera Helix). 

bj Rispige BlüthenslUnde, d. s. drei- oder niehraiige, indem die Seilenaien 
erster Ordnung sich wieder ver/wcigi?n und Spindeln zweiler und höherer Ordnung 
entstehen. Gewöhnlich nehmen Sliirti; und Verzweigungsgrad von unten nacb 

a) mit verlängerten Spindeln: 

6. Die zusammengesetzte Aehre: Die Hauplspindel trügt sitzende secun- 
dire Spindeln, an welchen die Blnthen ährenfürmig angeordnet sind :Triticuni, Se- 
cale. wo die sotten. Aehre die .Vehrchen trügt . 

7. Die zusammengesetzte Traube oder echte Rispe: die secundüren 
Spindeln oder deren weitere Verzweigungen tragen gestielte Blüthen .\U\s vinifera. 
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Crombe u. a, Cruciferen). Sind die Seilenaxen melir verkUnt, so entsteht eine zd- 
sainnieniiezogcne sog. Sbrenrörmige Rispe (Alopecurus'. 

,% mit verkürzten Spindeln: 

8. Die zusemmengeselzte Dolde: jede der gecuodliren Axen der Dnide 
IrUgt «in secundarcB DOldchen (umbellula], wie bei der Mehrzabl der Umbel uferen. 

U. Cymöia Infloreioeiueii. Unmittelbar unter der auf der Hauptaxe siehenden 
ersten, olsci liliesten BlUlhe entstehen Seitenaxen, und jeder subflorale Spross 
schließt ebenfalls mit einer Bluthe ab und eneugt wiederum einen oder 
mehrere subtlore Sprnsse, die auch wieder mit Blütbe ebschlieGen und das System 
in ühulicher Weise fortsetzen, wobei also die Kniwickelung jedes Seiten sprosse» 
kraftiger als die seiner Mutteraxe oberhalb seiner Insertion ist (Fig. SOG). Es kommen 
hier die schon in der aligemeinen .Morphologie im Principe erljiuterlen Verzweipunps- 
formen (S. S5] in Anwendung. 

a) CymOse Blüthenstände ohne Sympodium: unter jeder Blütbe der In- 
tlorestenz entwickeln sich zwei oder mehr subflorale Sprosse mit Endblülbe, aus 
deren subfloralcn Sprossen weiterer Ordnung sich dos .System forlbaut. Hierbor gehören : 




9. das Dichasium: jeder mit einer Blüllie endigende :>pross der Inflorescenz 
erzeugt zwei opponlrle Seiten sprosse, die mit Bliillie abschließen, nachdem sie wieder 
ein Paar subfloraler Sprosse erzeugt haben u. s. w. Dieser RlUthenstand besteht 
daher, wenn er einfach bleibt, aus drei Bliilben, einer endsltindigen, welche zuerst 
aufblüht, und dt-n beiden seitlichen, welche sich spüler entfalten. Meist geht das 
Dichasium in höhere VerzweigunKSgrade über, so dass das ganze System wie aus 
Gabelungen zusammengesetzt scheint, zumal dann, wenn die älteren Blülhen lierelts 
abgefallen sind. Für die Caryophyllaceen ist diese Form t>esonders charakteristisch 
'Fig. .^OG). Sind dis Axen verkürzt, so entstehen Formen, die man als Blülhen- 
büschel (z. B. lici Diimthus; und Btüthenknäuel (Chenopodiuni, Beia, Herniaria etc.: 



be: 



i>;hnet. 



! Dolde 



liasium, die Trugdoldc :cyma) oder c 
dem Dichasium nur dadurch unterschieden, dass unterhalb jeder Blüthe drei oder 
mehr in <'inem Uiiirlo stehende gleichstarke subllorale Sprosse erzt-iigt werden. Das 
lianzL' System siebt daher im Habitus einer Dolde Ühnlich. St-Iir klare Beispiele 
hieIejL die Euphorbien (Fig. 5DT,. 

n. Die:Spirre 'antliela): eiiienllich ein Polychnsiuni, wo jedoch die subfloralen 
Sprosse nicht in gleicher Hohe, sondern nach Art einer Traube in verschiedenen 



§ 166. Blüthenstand der Angiospermen. 



281 



Höhen entspringen und auch unter sich nicht gleichstark sind, sondern in der Regel 
von unten nach oben an Stürke und Yerzweigungsgrad abnehmen, so dass das ganze 
System keinen bestimmten Gesammtumriss zeigt. Die Spirre findet sich besonders 
bei den Juncaceen (Fig. 508 j, auch bei Spiraea Filipendula und ulmaria. 

b) Cymöse ßlüthenstände mit 
Sympodium: an jedem mit einer Bliithe 
abschließenden Spross wird immer nur ein 
subfloraler Seitenspross erzeugt, ein Verhalten, 
welches sich durch mehrere Sprossgenera- 
tionen wiederholt. Die unter den aufeinan- 
derfolgenden Auszweigungen gelegenen Fuß- 
stücke der Axen bilden also ein Sympodium 
(S. 25' ; sie legen sich mehr oder minder in 
eine Flucht und verdicken sich stärker als die 
Blüthenstiele, welche scheinbar als seitliche 
Sprossungen daraus hervortreten. Das Sym- 
podium ähnelt daher einer Aehre oder Traube, 
von der es aber leicht zu unterscheiden ist, 
wenn Deckblätter vorhanden sind, denn diese 
stehen dann scheinbar den Blüthen opponirt 
oder sind auch durch Verschiebung anders 
gestellt. Hieher gehören: 

4 3. die Schraubel (bostryx oder he- 
licoide unipare Cyma): jeder folgende Spross 
weicht immer nach derselben Seite hin von 
seinem Vorgänger ab, so dass alle Verzwei- 
gungen in einer und derselben Ebene liegen 
(Fig. 509 C, D). Diese Form kann nur bei Mo- 
nocotylen vorkommen, weil nur bei diesen die 
Blätter und Verzweigungen der Seitensprosse 
median zur relativen Abstammungsaxe stehen. 

Beispiele finden sich z. B. bei Hemerocallis und an den Zweigen der Spirre bei Juncus 
bufonius. 

iZ, Der Wickel (cicionus oder scorpioide unipare Cyma;: von den aufeinander 
folgenden Auszweigungen tritt abwechselnd je ein Spross rechts, je einer links von 




Fig. 50B. Spirre Ton Lnsula albida. Die 
Seitenazen a, 6, c, <2, e sind st&rker ent- 
wickelt als die Banptaxe, welche mit der 
Gipfelblfithe t abschlieOt. 









Flg. .Vr9. Srhematische Darstellung von WicVel und Schraabel im Aufrisa and Grondriss. A GmndriHS 
i^t Wickels, Jeder Spross endigt mit Blfithe nnd bringt abwechselnd nach rechts (7) and nach links {3) 
nn-n Axelspross herror. B Ürundriss des Wickels. C Anfriss und J> Grnndriss der Schraubel. br Deck- 
blätter. Nach GoEBEi.. 



der Mediane seines Muttersprosses auf (Fig. 509 A, B , so dass das Sympodium zwei 
Reihen von Blüthenstielen trägt. Dahin gehören Drosera, Helianthemum, Scilla bifolia, 
Gladiolas und die Zweige des Polychasiums bei Sedum, Semper\'ivum und anderen 
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Crassulaceen. Die früher hierher gerechneten Inflorescenzen der Boraginaceen haben 
wir oben bei den dorsiventralen Trauben erwähnt (S. 278?. 

Wie schon aus dem Gesagten folgt, können in einem aus mehreren Spross- 
generationen aufgebauten Blüthenstande verschiedene der hier erläuterten Formen 
auftreten und gemischte I nflo res cenzen erzeugen. So z. B. bei den Gramineen, 
wo die Blüthenstande letzter Ordnung immer Aehrchen sind; diese sind nicht immer 
zu einer Aehre vereinijj;t, sondern häufiger zu einer Rispe (Poa, Agrostis etc.) oder 
zu einer Traube (Melica nutans, Broiiius racemosusi. Bei den Compositen, wo die 
Blüthenstande letzter Ordnung Köpfchen sind, stehen diese bald in einer Rispe 
Artemisia), bald in einer Traube (Pctasites) , bald in einer cymösen Inflorescenz 
(Hieracium etc.). Bei den Labiaten sind opponirte Cymen zu einer Traube oder 
Aehre vereinigt. 

Deckblätter und Vorbl&tter. Die an den Axen der Inflorescenzen stehen- 
den Blätter haben wir oben als Hochblätter (S. 263) charakterisirt. Sie sind in der 
Regel kleiner und einfacher gestaltet als die Laubblätter, bisweilen nicht einmal grün, 
sondern bunt oder gar nicht gefärbt. Diejenigen, welche die Stützblätter sind, aus 
deren Axeln die Zweige des Blüthenstandes, beziehendlich die Blüthenstiele ent- 
springen, heißen Deckblätter oder Brakteen; übrigens werden sie in manchen 
Familien hergebrachter Weise auch noch mit besonderen Ausdrücken belegt. Bezüg- 
lich des Verhältnisses des Deckblattes zu dem in seiner Axel stehenden Blüthenspross 
machen sich mancherlei Abweichungen von gewöhnlichen morphologischen Regeln 
bemerklich. Erstens in Bezug auf die Fntwickelungszeit: wenn die Braktee regel- 
recht früher angelegt ist. als ihr Axillarspross, so eilt ihre Bildung doch derjenigen 
des letzteren wenig voraus, oft werden die Axelsprosse unmittelbar nach ihren Stiitz- 
blättern, manchmal sogar gleichzeitig mit diesen angelegt (Gramineen, Trifolium, 
C\tisus, Orchis etc.), ja der Axelspross kann eher entstehen als sein Deckblatt, und 
dann erreicht das letztere nur schwache Entwickelung , es erscheint rudimentär 
manche Cruciferen, Umbelliferen, Valeriana, Asclepiadaceen etc.); oder endlich die 
Deckblätter fehlen ganz, wie in den Trauben der meisten Cruciferen (Fig. 259 S. .37), 
in den Köpfchen vieler Compositen, bei Papilionaceen, Boraginaceen, Solanaceen, 
Cucurbitaceen etc. Zweitens sitzt die Blüthe nicht immer genau in der Axel 
ihres Deckblattes, oft entspringt sie aus dem Grunde des letzteren, und wenn das 
Deckblatt später als der Axelspross (die Blüthej angelegt wird, so kann es aus 
diesem selbst entspringen, also gewissermaßen als das erste unterste Blatt des Seiten- 
sprosses erscheinen; so z. B. nach Warming bei Anthemis, Sisymbrium, Umbelli- 
feren etc. Wenn nachträglich noch der dem Axelspross und dem Deckblatt gemein- 
same Basaltheil durch Streckung sich verlängert, so erscheint im ausgebildeten 
Zustande das Deckblatt mehr oder minder hoch am Axelspross hinaufgerückt, wie 
bei Thesium, Samolus, bei Boraginaceen, Solanaceen, Crassulaceen und besonders bei 
der großen Braktee der Inflorescenz von Tilia. — Diejenigen Hochblätter, welche bis- 
weilen an der Basis einer Inflorescenz oder an Blüthenstielen stehen, aber keine 
Axelsprosse tragen, werden Vorblätter genannt. Bei den Monokotylen, wo Blatt- 
stellung und Verzweigung gewöhnlich in die Mediane des Tragblattes fallen; steht 
das Vorblatt meist auf der der Abstammungsaxe zugekehrten (Rücken-) Seite des 
Sprosses, es wird deshalb als adossirt bezeichnet; bei den Dikotylen giebt es ge- 
wöhnlich zwei Vorblätter, welche transversal, d. h. rechts und links stehen; doch 
giebt es davon auch Ausnahmen. Mannigfaltige Hochblattbildungen kommen als Um- 
hüllungen ganzer Blüthenstande oder einzelner Blüthen vor und führen je nach 
Familien besondere Namen. Die Späth a ist ein einziges scheidenförmiges Hochblatt 
welches den ganzen Kolben der Aroideen umhüllt. Umgiebt sich eine Inflorescenz oder 
eine Einzelblüthe mit einem eigenthümlich ausgebildeten Quirl von Hochblättern, so 
wird diese Hülle Involucrum, mitunter wohl auch Hüllkelch, Außenkelch 
oder Calyculus genannt. Von Blüthenständen gehören hierher die Köpfchen der 
Compositen und Dipsaceen, die Dolden der Umbelliferen, wo die Döldchen oft eine 
ähnliche, dann Involucellum genannte Hülle besitzen. Einzelblüthen mit Invo- 
lucrum finden sich bei Anemone, bei Malvaceen ; bei den Dipsaceen ist jede der 
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kleioen zu einem Köpfchen vereinigten Blüthen noch von einem Calyculus von der 
Form eines häutigen Sackes umgeben. Die napf- oder becherförmige, außen oft mit 
schuppen- oder stachelförmigen Emergenzen bedeckte Hülle der weiblichen Blüthen 
der Cupuliferen, welche als Cupu la bezeichnet wird, ist wohl richti^ier eine schüssel- 
formige Wucherung der A\e, als ein aus verwachsenen Hochblättern bestehendes 
Gebilde. 

Literatur. Nägeli und Schwendenek, Das Mikroskop. Leipzig 1807. pa^. 599. 

— Hofmeister, Allgemeine Morphologie. Leipzig 1868. § 7. — Kaufmann, Botan. Zeitg. 
4869. Nr. 886. — Kraus, Sitzungsher. d. medic.-phys. Societät in Erlangen. 5. Dec. 
«870. — Warming, Recherches sur la ramification des Phanerogames. Kopenhagen 
4872. — Buchenau, Pringsheim's Jahrb. für wiss. Bot. IV. pag. 393. — Goebel, Heber 
«iie Verzweigung dorsiventraler Sprosse. Arbeiten des bot. Inst. Würzburg IL 3. H. 

— Schümann, Untersuchungen über das Borragoid. Berichte d. deutsch, bot. Ges. 
vn. 1889. pag. 53. 

§ 167. II. Die Bläthe (flos). Die Cxeschlechtsorgane der Angio- 
spermen sammt den eigenthümlichen Blattgebilden, welche dieselben meist 
unmittelbar umhüllen und mit ihnen an einer gemeinsamen Axe sitzen, 
machen zusammen mit dieser Axe eine Blüthe aus. Jede Blüthe besteht 
also aus der Blüthenaxe. auch Blüthenboden oder T o r u s genannt, 
und aus den Blüthen blättern. Die Blüthenaxe bleibt meist sehr 
kurz. Intemodien sind an ihr gewöhnlich nicht zu unterscheiden, und 
regelmäßig hört das Scheitelwachsthum der Axe mit der Blüthenbildung 
auf. Die Blüthenbiätter stehen daher meist dicht zusammengedrängt, 
rosettenartig, bald schraubig, bald quirlig geordnet. Uebrigens ist eine 
scharfe Abgrenzung zwischen Axe und Blatt in den Blüthen vielfach un- 
thunlich und der Natur widersprechend, wie oben S. i 1 auseinander- 
gesetzt wurde. Die Blüthe ist also nichts morphologisch Neues an der 
Pflanze, sondern ein modificirter, den Sexualzwecken dienender Spross. 

An einer vollständigen Blüthe, d. h. an einer solchen, an welcher 
alle möglichen Theile einer Blüthe vertreten sind, unterscheiden wir 
folgende Arten von Blüthenblättem, und zwar in der Reihenfolge von 
unten nach oben, resp. von außen nach innen: \) die Blüthenhülle, 
d. s. sterile, d. h. keine Geschlechtsorgane tragende Blattgebilde, welche 
in einem oder mehreren Kreisen oder Cvklen die in der Mitte der Blüthe 
stehenden Geschlechtsorgane umgeben, 2) das Andröceum, oder die 
Gesammtheit der die Mikrospuren erzeugenden Sporophylle oder männ- 
lichen Geschlechtsorgane, der sogenannten Staubblätter, 3) das Gynä- 
ceum oder diejenigen Blatlgebilde, welche die Samenknospen tragen oder 
unmittelbar umgeben, die sogenannten Carpelle. Wenn beiderlei Ge- 
schlechtsorgane in einer Blüthe vorhanden sind, so nimmt das Andröceum 
stets die tiefere Stelle an der Blüthenaxe ein, es entspringt unterhalb des 
G^-naceums, umgiebt also das letztere, während dieses das eigentliche Cenlrum 
der Blüthe einnimmt. Eine solche Blüthe heißt zwitterig (hermaphroditisch), 
und dies ist das vorherrschende Verhältniss bei den Angiospermen. Sehr 
häufig kommen aber auch eingeschlechtige oder di klinische 
Blüthen vor, wobei man also männliche und weibliche Blüthen zu 
unterscheiden hat. Sind die eingeschlechtigen Blüthen auf einem Exemplar 
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der Pflanze zu finden, so ist diese einhäusig oder moiiörisch ;Cupiili- 
feren, Fig. 510 und all, Aroideen, Zea, Carex elc), siad sie auf ver- 
schiedene Exemplare vertbeilt, so ist diese PQanzenspecies zweihäusig 
oder diöcisch (Salicaceen, Cannabis, Ilumulns). Die männh'chea BlUthen 
sind von den weiblichen zaweilen wesentlich verschieden [Cupulifercn, 
Gannabis etc.}, meist aber kommt die 
Diklinie nur durch den Abortus des 
AndrÖceums der einen, des Gynace- 
ums der anderen BlOtheo zu Stande, 
die übrigens nach demselben Typus 
gebaut sind ; in solchen Fällen kommt 
es datm auch vor, dass neben den 
männlicheu und weiblichen Blüthen 
auch noch hermaphroditische sich aus- 
bilden, dann heißen die PQanzen po- 
lygam (Fraxinus excelsior. Acer etc.). 
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Wir betrachten nun die einzelnen Theile der BlUtben lür sich. 

I. Die Bläthenue, dar BiatheubodeiL oder lonu. Wie schon erwähnl, stellt 
die Blülhensxe in der Regel ein ganz kurzes AienstUck dar, dessen Sclieitel im 
Cenlrum der Blüthe verborgen ist. Der Raum für die loserlion der verschiedenen 
Bluthenhiätter wird daher oft durch eine entsprechende Verbreiterung der BlUthen- 



u\e gewonnen ; letztere schwillt di 
noch ganz andere Formen. Frei- 
lich ist es, wie schon hervorge- 
hoben, in diesen Fällen meist 
nicht mehr möglich mit Sicher- 
heil ahzugrenzen, was noch A\e 
and was Blalt wUre. Es ist 
darum gut, um die hier in Be- 
tracht kommenden Gestaltungs- 
\erhlitlDisse bezeichnen zu kön- 
nen, den Ausdruck BlUlbenboden 
etwa für alles das zu benutzen, 
was den gemeinsamen Träger der 
einzelnen Blattgebilde der Blilthe 
^orstellt, ohne damit über die 
A\en- oder Blattnatur des Gebil- 
de« ein Urlbeil aussprechen zu 
wollen. So euTgerassl erscheint 
der BlUlbenboden sehr oft leller- 
artig flach und oft sogar hecher- 
lormig ausgehöhlt, derart, dass 
der Scheitel der Blülbenaie den 
iier<^1en Punkt der Höhlung ein- 
nimmt. Im letzteren Falle um- 
schließt die so gebildete Schüssel 
»der der Becher das in der Mitte 
der Blüthe stehende Gynäceum, 
wahrend er auf seinem Rande 
die übrigen BlUthenbiatter trugt 
Fig. S<! : für dieses Verimltnlss 
ist der Ausdruck perigyn ge- 
br'ducblich. Wenn der Blilthen- 
boden becherfärmig wird, kann 
er aber aucb seihst an der Bil- 
dung der FruchtknotenhühluDR 
sich betbeiligen. Bei dieser Ver- 
senkung des GynSceams in den 
Blülhenboden bildet sich ein so- 
genannter unterständiger Frucht- 
knuleo, weil die BlUlhenblätter 
alle auf dem oberen Ende des 
letzteren entspringen, was man 
auch die Carpelle am Rande de 
den nur den oberen Verscbluss c 
Griffel. Bleibt der Hlutbenboden 
uDler^alb des nttchstfol;; enden entspringt, 
Verfasltoiss. Nur hin und nieder sind einzelne 
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starker verlängert, wie bei Lychnis zwischen Kelch und Corolle (Fig. Uli), bei Passi- 
flora zwischen Corolle und AndrOreum. — Die kurze und dünne Form des BlÜthen- 
bodmis ist offenbar auch die nücbsle Ursache der zahlreichen anscheinenden Ver- 
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wachsuDgen oder der congenitalen Entstehung der Blätter, worauf schon S. 41 
hingewiesen wurde. Man kann die diesbezüglichen Verhältnisse passend durch die 
Bezeichnungen choriphyll für die völlig getrennten Blätter und consociirt oder 
auch gamophy 11 für die congenital verwachsenen unterscheiden, eben weil es bei 
diesen Ausdrücken dahingestellt bleibt, ob der den Blättern gemeinsame verbindende 
Theil zu den Blättern oder zur Axe gehört, eine Frage, die wir in diesen Fällen oben 
S. ii — i3 als eine unentscheidbare und gegenstandslose bezeichnet haben. 

n. Die Blüthenhülle (Ferianthium; fehlt selten gänzlich, namentlich auf den 
niedersten Stufen der Angiospermen, wie bei Casuarinaceen, Piperaceen, Najada- 
ceen, Araceen, Gramineen, C>^)eraceen. Solche Blüthen heißen nackt, oder achla- 
mydeisch. Häufiger ist eine einfache Blüthenhülle vorhanden, d. h. sie besteht 
aus unter sich gleichartigen Blättern. Für solche Blüthen hat Engler den Namen 
homoiochlam ydeisch eingeführt. Eine derartige einfache Blüthenhülle pflegt 
man gewöhnlich als Per igen zu bezeichnen. Sie kann aus einem oder aus zwei 
Blattkreisen bestehen, was als ha plochlam ydeisch und dipl ochlamy dei seh 
unterschieden wird; letzteres ist sehr häufig bei den Monokotylen. Ihrer Beschaffen- 
heit nach sind die Perigonblätter oft brakteoid oder hochblattartig, indem sie 
kleine grüne oder sonst den Hochblättern gleich gefärbte Blättchen darstellen fJunca- 
ceen, Palmen, Chenopodiaceen, Urticaceen, Cupuliferen), selbst auf haar- oder borsten- 
förmige Gebilde n^ducirt sind (Scirpus, Eriophorum, der Pappus der Compositen ; 
oder aber sie sind petaloid oder coro 11 i nisch, d. h. groß, von zarter Structar. 
weiß oder bunt gefärbt (Liliaceen, Amaryllidaceen, Orchidaceen, Aristolochia, Mira- 
bilis, Daphne etc.;. Das Perigon ist meist getrenntblältrig (choriphyll), nicht selten 
aber werden die Perigonblätter, besonders bei corollinischer Ausbildung consociirt 
(gamophyir, z. B. Muscari, Hyacinthus und andere Liliaceen, Aristolochiaceae, Thyme- 
laeaceae etc. Während nun bei einem Theil der Angiospermen die ganze Blüthen- 
hülle corollinisch geworden ist, sind bei vielen anderen die äußeren Blätter hoch- 
blattartig gehlieben und nur die inneren corollinisch geworden. Eine solche Blüthen- 
hülle nennt Engler heterochl a myd eisch; der bisherige Sprachgebrauch be- 
zeichnet dann den brakteoiden äußeren Kreis als Kelch (calyx), seine Blätter als 
Kelchblätter (sepala;, den petaloiden inneren Kreis oder Cyclus als Blume, 
Blumenkrone (corolla), seine Blätter als Blumenblätter (petala). Es kommen 
nun aber in Familien mit vorwiegend heterochlamydeischen Blüthen auch Pflanzen 
vor, welche offenbar durch Reduction (Abort) entweder nur die Blumenblätter oder 
die ganze Blüthenhülle verloren haben. Im ersteren Falle heißen die Blüthen apetal 
oder apopetal, (z. B. bei manchen Formen der Carvoph^llaceen}, im zweiten Fall 
sind sie nackt, werden aber passend mit Engler als apochiamydetsch bezeichnet 
zum Unterschied von den oben erwähnten achlamydeischen, die nicht durch Abort 
ihre Blüthenhülle verloren haben (so hat z. B. Fraxinus excelsior, da die übrigen 
Angehörigen der Oleaceen heterochlamydeische Blüthenhüllen haben , Kelch und 
Blume durch Abort eingebüßt). Der Kelch besteht entweder aus getrennten Blättern 
(chorisepal; oder aus consociirten (gamosepal); im letzteren Falle bildet sich oft eine 
sogenannte Kelchröhre, die am Rande soviel Zähne besitzt, als Kelchblätter ursprüng- 
lich angelegt wurden (Labiaten, Boraginaceen etc.). Bei vielen Rosaceen (Poten- 
tilla, Fragaria) erzengen die 5 Kelchblätter Stipulargebilde, die jeweils paarweise ver- 
einigt ein scheinhtir einfaches Blüttchen bilden und daher eine Art Außenkelch, be- 
stehend aus ö mit den Kelchblättern alternirenden Blättchen herstellen. Die Blume 
hat ebenfalls entweder getrennte (choripetal, ebenfalls dafür gebrauchte Bezeich- 
nungen sind pohpetal. eleutherupetal und dialypetal; oder consociirte Blätter (ga- 
mopetal oder sympetalj; doch sind im letzteren Falle die am Rande der Corollen- 
röhre befindlichen freien Theile (der sogen. Saum mit seinen Lappen oder Zipfeln) 
gewöhnlich die ansehnlichsten Bestandtheile der Blume. Sind die Blätter des Kelches 
und der Blume frei, so treten außer den schon genannten Structurunterschieden auch 
gewisse Formenverschiedenheiten hervor: die Kelchblätter haben meist breite Basis, 
sind ungestielt, gewöhnlich von sehr einfachem Umriss und zugespitzt; die Petala 
haben meist eine schmalere Basis, ihr oberer Theil ist meist sehr breit, und nicht 
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selten tritt eine Gliederung in Stiel, hier Nagel genannt, und Spreite hervor; letzlere 
ist der ansehnlicbsle Tbeil, sehr verschiedenartig gestattet, menchmal sogar getheill. 
An der Stelle, wo die Spreite vom Nagel abbiegt, treten blsneilen auf der Innenseite 
Ligul arge bilde (vergleichbar der Ligula 
an den LaubbiHttern S. i60J euT, die in 
derBlüthe als Ganzes unter dem Nnrnen 
Nebenkrone (coronula, auctt Para- 
cori'lle genannt) zusammengefasst wer- 
den Lycbnis Vif. S<i, Saponaria, Ne- 
rium etc.;: die ähnlichen Hoblschuppen 
diT Boraginaceen sind jedoch nur Aus- 
stülpungen der CorollenrOhre nach inm'n 
lu. Uebrigens kommt eine Coronula 
auch bei Perigonen vor, z. B. bei Nar- 
cissus. wo sie gleich dem Perigon ver- 
wacbsen ist. — Ceberall, wo die Glieder 
der Blbthenhiille blattartig ausgebildet 
sind, zeigt auch die Deckung (aesti- 
vitlo; derselben charakteristische Kigen- 
thiimlichkeiten, deren Verschiedenheiten 
«ir schon S. 16i betrachtet heben. 

Die Gesaromtform der Bliithen- 
hülle steht zumal dann, wenn sie co- 
rolliniscb ausgebildet ist, in beslimmter 
Beziehung zur Bestäubung durch Mit- 
hülfe iler lusekten. Wir werden diese Einrichtungen 
tigeren Fälle unten nülier kennen lernen. 

Literatur. Pateh, Traiti^ d'orgenogenie de la fleur. Paris 1837. — ScB.tCHT. 
Lehrbuch d. Anatom, u. Physiol. d. Geuüchse. II. Berlin IS59. pag, !81 IT. — Hof- 
■EUTER. Allgemeine Morphologie. Leipzig 1868. — Eichler, Bliithendia^iramme. 
Leipzig <8T3 und 1878, wo auch die allere Literatur sehr vollstiindig zu ßnden ist. 
— ExGL» und PuRTL, Die natürlichen Pnanzanfamilien. Leipzig seit 1887. — Engle», 
^yllabus der Vorlesungen über specielle und medicin.-pbarm. Bot. Iterlln 1892. — 
Sciriikici, Die Aestivation der BlUthen und ihre mechanisch''n Crsachen. Beriihlc 
d. deutsch, bot. Ges. IV. pag. "iJ. — Beitriii;e zur vergidchenden Bluthenmorphologie, 
Pu>C3heih's Jahrb. f. wiss. Bot. Will, 1887. pag. 133. — Peltier, Murpliologische 
Studien »iber die Orchideenblütbe. Heidelberg ISSfi und Primishmiis Jahrb. f. wiss. 
Bot. 1888. 




n einigen Beispielen der wich- 



m. Du Andrieenm bestellt aus der Gesanimtheit der männlichen Gc- 
ichlecbtsorgane einer Blütbe; ein einzelnes derselben heißt Staubgefäß, 
Staubblatt Istsnien). Es sind dies diejenigen Sporophylle. welche die die Mikrn- 
sporen oder Pollenkörner enthallendeji I'ollensäcku (Mikrosporangien) erzeugen. 
IKe gewöhnliche Form des Staubblattes der Angiospermen lüssl die Antheru ndi-r 
den Stau bbentel und den meist fadenförmigen, seltner blattartig verbreiterten 
Trüger, Filament oder Staubfaden genannt, unterscheiden (Kig. 513 ; die .Anthere 
besteht aus zwei Längshalften, welche dem oberen Theile des Kilamenls rechts und 
links von dessen Mediane ansitzen; diese die Antherenbulflen tragende Furtselzuug 
des Filaments wird als Connccliv bezeichnet. In jeder Antberenhälfte helinden 
tich zwei Pollensücke. 

Dass die Staubgefäße Blattiiatur haben, ßeht aus ihrer seitlichen Stellung an 
der Blüthenaie, aus ihrer mit der der anderen Bliitbenblätter üliereinstimmenden 
Entitobungs weise aus dem Urmeristem der Blüthenaxe und auch aus gewissen Ueber- 
guigibildungen derselben zu unzweirelhaften Blattern hervor. Es kommen niimlicb 
■outrMitaten vor, in denen die Slnmina in Blumenblätter oder selbst in Laubblatter 
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mehr oder weniger sich utn«aDdeln. Normal sind »olcbe Uebei^fln^e z. B. bei Nym- 
|ihaea, wo die Dlumeoblatler durch alimöhlicbes Schmatwerden UDd Auftrelea von 
Polleijsäcken an den Seitenriindern in das Andröceum Ubergeheu. Es gieht je- 
doch Falle, wo das StaubgertiQ 
lieine seitliche SIeilung an der 
Blüthenaxe einnimmt . sondern 
wo der Scheitel der BlUthenau 
selbst zur Anthere wird; so ist 
es nach M*gmi^ bei Najas, wo 
der Vegetationskegel der mfion- 
liclien Blütfaenaie durch das Auf- 
treten von Pollenniutterzellen in 
vier peripherischen Längsstreireo 
seines Gewebes zu einer vier- 
r&cherigen Anthere wird; ähnlich 
nach Kal'fhasn bei Casuarina, 
nach RoHUACH bei Typba und 
nach Wahiiing bei Cyclantbera; 
in allen diesen Fällen handelt es 
sich um mannliche Bliitbeu mit 
sogenanntem centralen Staub' 

geraß. 
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Die Gestalt des Filamentes schwankt zwischen der wirlilich fadenförmigen und 
der blattartig verbreiterten; bisweilen hat das Filament Anlibngsel, so x. B. neben- 
blattartige seitliche Zipfel oder Zahne ;Alliuni) oder Ligularge bilde (Alyssum) oder am 
Rücken kapuzenartige Auswüchse, die eine Arl Nebenkrone bildun, bei den Asclepia- 
daceen. Uns Filament setzt sich entweder conlinuirlicb in das Connecliv fort, oder 
beide sind durch eine tiefe Einschnürung scharf von einander abgescizl ; die Verbin- 
dung ist dann durch ein so dünnes Stück vermittelt, dass die Antbere auf dem 
Filaiiienl schwankend, drehbar ist (anthera versa tilis]; dabei kann der Verbindungspunkt 
am unteren Ende des Connectivs, in der Milto desselben (Fig. SI5, fl, C, 516] oder 
ob(.'ji liegen. Das Connecliv gewinnt zuweilen eine beträchtliche (irOße, wodurch die 
beiden Aniherenhiilften mehr oder weniger aus einander );eschoben erscheinen; im 
höchsten Grade ist dies bei Salvia der Fall, wo Filament und Connectiv ein T bilden 
und nur der eine Ann des quergesLreckten Connectivs eine Antherenbfllfte tr&gt, 
während der andere steril bleibt und fUr andere Zwecke bestimmt ist. Gewöhnlich 
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btfrt das Connectiv zwischen den beiden Anlherenbairien aur; nicht selten aber \ 
Ungert es sich oberhalb In Form eines Fortsaties (Paris, Asarum, Nerium). 
kommen aber auch Fortsätze vor, welche nicht vom Connectiv, sondern von i 
Aniheren ausgehen [die sogenannten geschwunzten Antberen bei Ericaceen. Fig. S 

S. 887,. 

Die beiden Antherenhälf- 
ten liegen in der Regel deut- 
lich rechts und links vom 
Connectiv, wie sich eus dem 
Qnerschnittsbild der Anlbere 
erglebt. In jeder Anthe- 
renhälfte erkennen wir, an- 
fangs durch eine Gewebescbei- 
dewaod getrennt, zwei neben 
einander liegende Pollen - 
sacke, Pollenfächer oder 
Loculamente (Fig. 515 D), 
Die Antfaere bat also vier Pol- 
leosacke. Im reiTen Zustande 
Kbwindet in der Hegel die 
Scheidewand zwischen den 
beiden Loculamenten der An- 
Iberenhalfteo und beiJe (jff- 
neo sich dann gemeinsam in 
der unten zu beschreibenden 
Welse. Im fertigen Zustande 

ist die Stellung der Pollensäcke bHußg eine andere, als sie der Anlage nach, wo 
nach Em;ler immer zwei derselben nach innen, zwei nach außen gekehrt sind, zu 
erwarten isL Solcbe Verschiebungen kommen durch aachtrUgllche Wnchsthnros- 
voi^änge in der Antberen- 
■niage, besonders am Con- 
nectiv zu Stande: es werden 
dadnrcb namentlich die bei- 
den Verhüll nisse herbeigeführt, 
welche man als eitrorse 
Antberen, wo die Fttcber nach 
•uGen gerichtet sind [Iris, Ta- 
msrij), und als introrse 
Antberen bezeichnet, wo die- 
selben nach innen, also gegen 
das GynSceum bin gekehrt 
sind {z. B. Nupber und mehr 
oder weniger bei den meisten 
Angiospermen j. 

Es giebt auch ver- 
zweigte Staubblatter, die be- 
sonders bei vielen Dicotylen 
«orkommen und von den dl- 
term Botanikern irrthüm- 
llcher Weise für verwachsene 

StaabgeftDe gehalten wurden. '" 

Die EntwickPlungsgeschichte 

zeigt, dass solcbe (ruber fälschlich als ätanb^ef^Obündel bezeichncle Geblldi 
frähesten Stadinm eine einfache BlattanlB^e darstellen, die crsl nachträglicb, 
docb frühzeitig sich verzweigt (Fig. 517). Die Verzweigung isl bald gefiedert [CoI( 
I Fig. 51 S], bald polytom (Ricinus Fig. SSO), bei Hypericum isl das gemein- 

.ik, Lahi^ d. BoMoik. II. 1!) 
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same Kußstück sehr kurz, die ZweigQlamente Btark verlängert (Fig. 5<8); in jedem 
Falle tragen die freien Zweigspitzen Anthereo. 

Bisweilen sind die StaubblHlter consociirt, indem die Filamente als eine rings 
geschlossene Röhre um das GynSceum entstehen (Slalvaceen, Meliaceen, Ljsimacbia), 




■chnitt d*i Blatb« 
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l LiM?(E einbrüderig, 
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elphisch genannt wird. Bei den meisten 
Pepilionaceen sind von den 10 vorhandenen Stamina 9 vereinigt, das zehnte hintero 
frei. Dabei sind die Anlhe- 
ran selten oben auf der In- 
nenseile der Slsubgefößrühre 
angewaclisan (Heliaceen); bei 
den übrigen genannten Pflan- 
zen stehen sie am oberen 
Ende der Röhre anf mehr 
oder weniger iangen freien 
FilamentstUcken. Bei den 
Malvaceen IriU zugleich Ver- 
zweigung der Staubblätter ein; 
bei Altliaea rosea (Fig. iH) 
z. B. stehen auf der AuBea- 
seltederAndröceumröbre fünf 
senkrechte Doppelreihen von 
langen Filamenten, deren je- 
des sich selbst wieder in 
Fi(. sti. Altban roHL J_<)D*nehiiitt dnrcb d» jDDge An- zwei Zweige spaltet; jeder 
derselben Irägt eine Anlh»- 
renhaifle. Der QoerscfaDiU 
der jungen Andrttceunirölire 
n.cu fl*uH«. (Fig. 5J1 ^j steigt, clBss die 

Doppelreihen den verschmol- 
zenen Rändern der Tünf Stanb- 
blillter entsprechen, der rwischen solchen liegende Theil v ist als der KOrper eines 
Staubblattes zu betrachten, dessen RBnder rechts und links je eine einfache Reib* 
von Filamenten als Auszweig ungen tragen, die sich dann selbst wieder zwelaofaeDkellg 
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»paiMn. Bei Tilia verzweigen sich die fünr StaubgefaQo ebenratls an dsn RHnderD 
und bilden an den Auszweigungen die Antberen, bleiben aber unter sich frei. Bei 
Cacurbita sind der Anlage nacb S ütamina vorbanden; je i verscbmetzen seitlich 
mit einander, sodass spater nur drei vorhanden sind, von denen zwei breiter sind 
als das dritte; die Filamente legen steh bier zu einer centralen SSule zusamraeo, 
an welcher die Pollensticke, starker als jene in die Lange wachsend, darmartig« 
Windungen beschreiben (Fig. 52i). Durch nacbtragliche wirkliche Verwachsung 
kommen die AntherenrOhren der. Compositen und von Viola zu Stande, wie schon 
daraus hervorgeht, dass bier die Filamente frei und nur die introriwn Antberen zu 
einer das Gynaceum umgebeadon Rühre vereinigt sind. 

Das AndrOceum kann auch mit anderen BIUthenblBttem consociirt sein. So 
sind die StaubgeraOe häufig scheinbar mit dem Perigoti oder mit der Corolle ver- 
wachsen; Im fertigen Zustande scheinen die Filemenle aus der Innenflache der Hüll' 
blatter zu entsprinfien oder die An- 
tberen sitzen dieser Flache direct ohne 
Filamente auf. So z. D. bei den Pro- 
leaceen, wie in Fig. J23, wo p ein Peri- 
gonblatt, a eine an diesem sitzende 
Antbere ist; beide standen Anfangs 
getrennt Übereinander an dem jungen 
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Blälbenbodeo , das nnterhalb a und p liegende Blattslück ist erst spater durch 
iotercalares Wachslhum entstanden und bat gleichzeitig das eigentliche Perigonblatt 
r nnd das SlaubgefaG a emporgehoben. Bei Vlscum sitzen die Antheren ebenfalls 
dtreet der Innenseite des Perigon'^ auf. Besonders hSufig sind die Staubgefäße und 
die BlnmeDbläUer consociirt in Bliitben mit «lamopetelen Corollen (Labiaten, Bora- 
giaaceen, Scrophulariaceon, Compositen etc ]. — In Folge ebensolcher Wachslhums- 
taiblltnlsse können die Staubblaller auch mit dem Gynaceum in verschiedener 
Weise consociirt sein. Es kommt dadurch das sogen. Gynosteraium oder die 
Griffelsaule zu Stande, welche oberhalb eines unterstandigen Fruchtknotens sieb 
bildet nnd ans den consoclirten BasalstUcken der Staub- und Fruclitbtalter besteht, 
die beide am oberen Hände des ausgehöhlten Blülhenbodens, der den unterstand igen 
FnditkDolMi bildet, enispringen; so bei den Orchidaceen und bei Aristolocbia (vergl. 
die Fignmt-ErUSning xu Fig. Stt;; doch ist nach Pfitzeh bei den Orchidaceen die 
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S der BlUthenaxo hervorgebender Trttger 



B richtiger als ein aus der BlUthenaxo hervorgehender Trttger der Staubblfitter 
und Carpelispilzen aufzufass 

Es giebt auch Staubblätter, welche regelmäßig in Folge von Abortus ohne An- 
theren sind; sie werden als Staminodieo bezeichnet Wahrend z. B. Gereniam 
zwei Kreise fertiler Staubgefäße hat, sind bei dem nahe verwandten Erodium die 
des einen Kreises ohne Antheren. Gewöhnlich erleiden solche Staminodlen noch 
weitere Veränderungen, durch welche sie den fertilen unähnlich werden: bei Aqui- 
legia werden die innersten Stamina corolllnisch. bei Cypripedium nimmt das einiige 




Fig. i-U. Bittbe tos Cjpripudinm Ctl- 
etolai, einer Orchidacse. nkch W^gafthme 
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miaadinm diiTitellt, mit dem Ckrpell, 
dMeen Toiderer Theil dl* Nirbe n Irlgt, 
/ dei nDteretlBdigs Frnchlkneteii. 



Staminodium ganz besondere Form an (Fig. 5i4(), hei manchen Gesneraceen tritt an 
Stelle des hinteren StauhgefSOes ein Nectnrium auf. Ja es kann ein StaubgefKG voll- 
standig fehlschlagen, so dass an der Stelle, wo es erscheinen sollte, ein leerer Plati 
in der BlUthe Übrig bleibt, wie es mit dem hinteren Staubgefäß der mit den Ges- 
neraceen verwandten Labiaten der Kall ist, wo wir selbst in der Enlwiclielung der 
Blüthe nicht einmal mehr eine Anlage jenes geschwundenen Staubgefäßes auftreten 
sehen (Fig. Sii llij. 

Die Zahl der Staubblätter einer BlUIhe entspricht in den meisten Fällen der- 
jenigen der Bllilhenhüllblatter, beziehendlicb der Blumenbl litter, wenn nicht durch 
Abortu«' die Zahl geringer wird, oder sie übersteigt auch oft dieseihe beträchtlich. 
Diese Vorhältnisse sind nach Verwondtschartsbreisen äußerst mannigfaltig und ge- 
hören mit zu der speciellen Charakleristik der einzelnen Familien, bei deoeii sie 
unten berücksichtigt sind. 

Literatur, v. Mohl, Vermischte Schriften. Tübingen 1S4S. — Kaufmank, 
Heber die männliche BlUthe von Cnsuarina. Bull, de la soc. imp. de Hoscon 
4868. — Maghl-s. Beitrüge zur Morphologie der Gatlunfj Najns. Beriln U7D. — BoL 
Zeitg. 1B69. pag. ^^^. — Rohuach, Sitzungsber. d. Gesellsch. naturf. Freunde. Berlin 
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16. Nov. 1869. — Wabhinc, Ueber pollenbildende Pbylloroe und Caulome. HAüsTEii'g 
AbhaDdlungen, II. psg. 36. — Ergler, Beitr. %. KenDlnlss der Antherenbildung. 
Piihcshcim's Jahrb. X. wiss. Bot. X. pag. STS. — Pfitzeb, Uorpho logische Studien Uber 
die Orcbideeabliitbe. Heidelberg 1886 und PRiNGsuEtH's Jahrb. f. wiss. Bot. 18SS. 

W. Bntwiakalimg äe* Follani asä dsr Antlmenwuid. Die bier zunächst folgende 
Darstellung bezieht sich auf die für die übergroße Mehrzahl der Angiospermen zu- 
treffenden Fülle, wo die Aothere vier Kollensscke (Mikrosporangien) besitzt und der 
Pollen vereinzelte KUrner bildet, welche aus der sich öffnenden Anthere eusfalleo. 
Das abweichende Verballen einiger angiospermen Familien in dieser Beziehung wird 
unten S. 898 erwähnt werden. 

Die jungen Anlagen der Staubblätter gewinnen meist frlibzeitig einen beträcht- 
lichen VorspruDg im WachsUtum vor der Corolle, die oft längere Zelt in einem sehr 
unentwickelten Zustande verwellt. Der aus homogenem Urineristem bestehende 
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EOrper zeigt sehr bald die Umrisse der beiden Antherenbaiflen, während des Filament 
noch lange sehr kurz bleibt, um en^t kurz vor dem Aufblühen durch Streckung der 
7«lleQ sieb rasch zu verlängern. Üie vier spateren Pollensücke markiren sich äußer- 
lich als vier Wülste, In denselben erfolgt die Entwickelung der PolIensScke nach 
den Untersuchungen Warhikcs vollständig übereinstimmend mit derjenigen der 
Sporangien der GefHßkryptogdinen. Es ist nämlich gewöhnlich nur die unmittelbar 
unter der Epidermis liegende Gewebeschiebt (Sußersle Periblemlage), w<;lche sowohl 
dem Archespor, als auch den dasselbe nach außen umgebenden Wandschichtea 
Jodes Pollensackes den Ursprung giebt {Fig. 5S6j, und zwar so, dass sie sich in zwei 
Schiebten spaltet, deren innere das Archespor liefert, und deren äußere zu dan 
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d der AntbereDwaDd den Ursprung gebeo. 

durcb beträchtlichere Gröfie aas; ge- 

er Antbere gMeben, innerhalb der vier 

aves Baod [Kig. S96 F , doch Ist mancli- 




Fig. bli. FiDkia o»ta. PalUnbildang duch 
■ncOHiTe Sem- und ZeUtkcUug« i" roUm- 
niDlteiiell«, nich dm nt ainssdar folgaBdu 
Sudien /—)'//. lo dar IsMtn Figai iH di* 
eis« To<:ht«iu11hiDt dntdi Eiutagen tos 
Wuiti gepUUt, der FratoplumakCrp« diiogt 
• ich durch des Biii liDrini. Bsi x Bsgisn du 
TenctalaiiDiing d«r UanbcuM der Tstnda. 
iMt^b rarKTüBBTt. Suh B«ch<i. 




mal im Querschtiilt 
nur eine Lilngsreihe 
vaceen'; bei den Mi 
Cewiihnlich erruhrrn 
Sparsame Tbeilung. i 



nopffOnnifan Verdi ckangan 
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ir Elina liad notk 

■»IIa C pöütr. 



eine Arches)iorzellu in Jedem Wulst vorbanden, so dass 

Archespor7el1e[i in j<>dem Wulst verldult (Compoaiten, Mst- 

bilden sieb iiberhaupt nur einzelne Archesponelleu. 

in die Arches|iorzellcn nocli eine weitere, jedoch meist nur 

dass ille Zahl der so entstellenden PnllenmutterzelIeD 
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meist Dicht viel größer ist als die der Arcbcspon eilen. Die Schichtzellen zerfallen 
nach Wakh INC meist in drei Schichten; die innerste, welche durch eine entsprechende 
äcbicht auf der Innenseite der Huttenellgruppe ergänzt wird, bildet sich zu den 
Tapetenzelien aus, welche wie die gleichnamigen Zellen der Genißbryptogemen im 
späteren Entwickeluogszu stände des Spurangiums aufgelöst werden; euch die nlichst 
äußere Schiebt erliegt dem gleichen Schicksale; aus der äußersten der genannten 
drei Schichten bildet sich aber die Schiebt der fitirüsen Zellen, welche i 



t Epider 



i Aniherenwand coqstituirt. 



I der unten 



Die anfangs dünnwandigen 
griißen Pollenmutterzellen bekom- 
uien gewiihnlicb stark, aber meist 
angleicbmSßlg verdickte geschich- 
tete Membranen [Flg. 327—529;. 
Bei manchen Monocotylen trennen 
sie sich vollsUindig und schwim- 
men in einer kömigen Flüssigkeit 
welche den Hohlraum des erweiler 
len Pollensacbes erfüllt (Fig 5ST0 
Die Bildung der Pollenzellen IMi 
krosporen) wird nun dadurch einge 
leilel,dassin dem abgerundeten Pro 
toplasmakürper der Mutterzelle der 
«Dtrale große Zellkern sich Iheill 
Bei den meisten Monocotylen folgt 
der Kemtheilung die Bildung einer 
Zell wand zwischen den beiden 
Tochterkemen; dadurch entstehen 
zwei neben einander liegende Zel- 
len, und in diesen wiederholt sich 
die Zweitheilung, sodass vier Spe- 
cislmutterzellen gebildet werden, 
deren Inhalt nun je zu einer Pol- 
lenzelle wird. Bei den meisten 
Dicotylen folgt auf die erste Kern- 
iheiluDg nicht die Bildung einer 
festen Cellulosewand, sondern die 
Tochterkeme tbeilen sich sofort 
wieder in gekreuzten Ebenen. Diese 
vier Kerne nehmen nun eine Lage 
zu einander an, die den Ecken 
eines Tetraeders entspricht, und 
daruacb erst treten aucli feste 
wände auf, weiche die Mutterzelle 
in vier tetraedrisch gelagerte Toch- 

lenellen eblheilen Fig. 930 A—I)„ die zusammen eis Tetrade bezeichnet werden, hm 
jede Theilzelle der Tetrade difrurenzirt sich die Hautmassc in concenirisebe Schicblen- 
sysletne Specialmuttertellen;, die von genieinsamen, die tianze Telrude umlauft'nden 
Schichten umhüllt werden Kig. ö3li E.: beim Liegen im Wasser platzen btiufig die 
!>«hicbtencompleie, worauf die Proloplasiiia korper der jungen Pollenzellen durch den 
Riss hinausgestoßen »erden und sich sphärisch abrunden (Fig. jä8 VII und 330 t', G,. 
Jeder Proloplasmakürper einer Siieciulmutterzelle stellt eine junge Pollcnzelle dar; 
er umkleidet sich mit einer anfangs sehr dünni-o Membran; dies ist die eigentliche 
Pollrazellhaul, welche niil der innersten Schiebt des Conipleies nielil zusammenhangt, 
wie ihre Ablösung durch Contraciion in Alkohol deutlich zeigt. Sie verdickt sich quo 
rasch und dllTereniirt sich dabei in eine .lußere cuticulnrisirti- und eine innere rein« 
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ZellstolTscbale de Ex oe uod IntiDS Wehrend diese nun ihre weitere Ausbildung 
erhalt n lösen s ch d e Seh cbteo comp) exe der Tetrade laogsam auf indem ibre Sub 
*la iz verschleimt dadurch werden die jungen PoUcnzellen Tre uod schwimmen m 
der das Antberenfacb ausfüllenden körn gen Fluss gke t nolcbe aber bei der {etilen 
Ausb Idung dar lollenzellen verbraucht w rd eo das» d e letzteren im reifen 
Zustande als trocken staubarlge Müsse den Raum des Antherenfaches erfüllen 

Die Haut d s re fen lollenkorne» zeigt mann gfallige Ausbildungen welche für 
den Schutz des elben Ciir seine Verbreitung sow e filr seine Keimung d h für die 
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B IdunR de» PollenschlaucLcs vnn Be le itung nd und leren Forn zugleich für 
Gattung I oder Familien cbaraLter stisch i t Der Polienscl Inuch ist nSmlich eine 
Xusstulpung der Int ne nelche lie Evine an neisl best int vorgebildeten Aus 
In tt!iS teilen durchbricit Die dußere Form der Kautstructur der Pollenzelle hängt 
nun vorvkipgenl la on ab «<e v ele solcher Austritts t llen und in welcher Anord 
nung si vorhanden sind ob d c Exine an d esen Stellen I loß d nner igt und die 
Intine hier warzenartig vortritt Epilobium Fi), 31 der ol seh her rundliche 
Stücke ler frx ne wie Deckel ablösen Cucurb tacee tu. Ü Pass flors) oder ob 
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<ie itiirch spirnJige Risse aich in Bandor «pnltel (Tliunberei«, I Fig. *fl, S. 81) elu. 

1« äeo AuUrittsstelkn ist diu Inline meist dicker, oll bildet sie hier nach innen 
lii!bki]((8lige Proluberanzen , die bei iler Bildung d«s PollenschlHuuijes da» enls 
UUwitI liefern (Fig. 531. RSt) oder die E\ine bildet nur dünnere LHag»treifen, iJie 
iteli im tracknen Pollenkorn einfalten |7. B. Cileiliolus, Yucca, Hellcborus u. a.l. 
Steh äcuAcuT ist die Zahl der Austriltssteüen am Pollenkorn; eine liei den meisten 
Unnociilylen and wenigen Dicutylen, zwei bi^i Ficus, Justicia u. a.. drei bei Oenii- 
ili(iRCcen, Protesceen, Cupuliferen, Geraniaceeo, Cuuipositen, Bnra{iinoceen. vier bei 
Im^iatleiis. Astrapaen, Alnus, Carpinus, viele hei Convolvulaceen, Malvaceen, Ajsiuoi^n 
'}. a.. withrend bei Cnnna, Slrelitiia, Musa, Persea keine vorgebildeten Ansthtts- 
mTao sich linden. 



int 







■iii-a lit. — Die 

iiFut dicke culicu- 

>ii»irte Exioe ist 
cm vortretnichos 
-vtiDUmilleKUrdeii 
inhalt der Pollen- 
tDrn«r, «elclio meist 
teil durch die 
Luft fortbewegt wer- 

'iirtders auKallend 
• ,nd dti? »uf ihrer 
^ul^ea&i'ile meist 
irliandeoen Scnlp- 
.:ir«n, dlednrcheine 
:<irale Verdickung 
iTEiine lu Stande 

-'.ri Stacheln lFi|(. 
■■VK litt, Il3i;, War- 

1 leisten . Kämmen 
i Flg. 34. S. «9J. die 

rDfiitregcliDBCiKan' 

ceardnetainH ; sie er- 
beben BUg«nscbeio- 

iitb dia Verbrei- 

^MK^slÜhlgbert des 

['< Uens ilurch In- 

■'■kien, indem der- ""■" "'"'"" 

-"Iti0 dadurch leicht 
'T lieb aohängl. 

M di« Entne sehr dick, so lisst sie nicht selten Schichten von verschiedener älnictur 
inii Con§isten( erkennen, und zuweilen treten in radialer Richtung die Dicke der 

Kmu« durchsetzend DifTerenzirungen auf (Fig. S34}, die ihr manchmal das Ansehen 

.:''!ipn, als ob sie aus stabtörmtgen StUcken oder wabenartig verbuDdcnen Lsmcl- 
11 «tc. bestliode, was an ähnliche Bildungen am Exosporium der Marsilinceeo 
Tinnert. — Der Inhalt der reifen Polientelle, die Fovilla der alteren Botaniker, be- 
i'ht aus dichtem, grobkürnigem Proliiiilasmn mit Slürkekörnchen und üeltrüptctieui 
.-im Platifn des Kornes im Wasser tritt diwor Inhalt in schleimigen, oft damiarlig 

-K h bindenden Massen hervor. — Bei PHanzcn, wo die Uebertragung des Pollens 

lon Ultithe zu Blütbe durch Insekten besorgt wird, findet sich auf der OberflScbe 
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der Exine häufig gelb oder anders gefärbtes Gel, oft in deutlichen Tröpfchen, welches 
den Pollen klebrig und also für die Uebertragung geeignet macht. Bei den WiDd> 
blüthlern, wie den Gramineen, und bei den Urticaceen, wo der Pollen aus den An- 
theren hinausgeschleudert wird, ist er aber ganz trocken und staubig. Eigentbümlich 
ist der Pollen der Wasserpflanzen Najas und Zostera, wo er durch das Wasser ver- 
breitet wird; hier sind die Pollenzellen sehr dünn- und glattwandig und haben 
bei Zostera statt der gewöhnlichen gerundeten Form die langer dünner, parallel in 
der Anthere liegender Schläuche. 

Vor der Bestäubung finden aber nach Strasburger im reifen Pollenkorn der Angio- 
spermen öhnliche Vorgänge statt, wie in dem der Gymnospermen, indem die Pollen- 
zelle in zwei Zellen zerlegt wird (Fig. 535); die eine ist die vegetative, der Pro- 
thalliumzelle entsprechende, welche durch Theilungen 2 — 3 zellig werden kann, meist 
aber einfach bleibt. Die andere oder generative ist von der vegetativen nicht wie 
bei den Gymnospermen durch eine feste Cellulosewand. sondern meist nur durch 
eine Protoplasmahaut gelrennt, die auch bald resorbirt wird. Die Kerne dieser 
Zellen, von denen der generative sich, wiewohl selten, noch einmal theilt, können 
dann später in den Pollenschlauch einwandern. Der Pollen schlauch aber, der 
nach der Bestäubung entsteht, ist wie bei den Gymnospermen eine Ausstülpung der 




^ 



JE. 




Fig. 535. Pollenzellen von Lencojam aestivum; bei / nach Theilnng in die vegetative Zelle % und die 
größere mit dem Kerne sk ; bei // hat sich die vegetative Zelle losgelöst, 6 dieselbe in o nach Behand- 
lung mit Osmiums&ure; /// PoUenkom, welches einen Schlauch getrieben hat, der Inhalt ist nicht ge- 
zeichnet, nur die beiden einander gleichen Kerne sind angedeutet. 4u0fach vergrößert. Nach Elfvisg. 



Intine und wächst durch Spitzenwachthum zu beträchtlicher Länge aus, wobei der 
Inhalt der Pollenzelle in dbm Schlauche nachrückt; er verhält sich also auch hier 
wie der Keimschlauch der Sporen bei den Kryptogamen. 

In mehreren Familien der Mono- und Dicotylen kommen Abweichungen von 
der oben geschilderten Entwickelung und Structur des Pollens vor, die man als 
zusammengesetzte Pollenkörner bezeichnen kann. Entweder bleiben die 
vier Pollenzellen einer Mutterzelle mehr oder minder innig vereinigt, sogenannte 
Polleutetraden oder Vierlingskorner bildend (bei manchen Orchidaceen, Four- 
croya, Typha, Anona, Rhododendron;, oder es bleiben die sämmtlichen Nachkommen 
einer Urmutterzelle verbunden und bilden eine Pollenmasse von 8, 4 2, 4 6, 32, 64 
Pollenzellen (Mimosa, Acacia). In diesen Fällen ist die Cuticula (Exine) auf der 
freien Außenseite der am Umfang der Masse liegenden Theilkörner stärker entwickelt 
und überzieht das Ganze als eine continuirliche Haut, von welcher aus nach innen 
zwischen die einzelnen Zellen nur dünne Leisten derselben sich hineinziehen. Bei 
den Orchidaceen kommen alle Abstufungen von den gewöhnlichen vereinzelten Pollen- 
körnern der Cypripedien durch die Vierlingskorner der Neottieen bis zu den Ophry- 
deen vor, wo sänimtliche aus je einer Urmutterzelle entstandenen Pollenkörner ver- 
einigt bleiben und so in einem Antherenfach zahlreiche Pollenmassen (massulae 
liegen , und endlich bis zu den J*ollinarien anderer Orchidaceen, wo sömmtliche 
Pollenzellen eines An theren faches in parenchymatischem Verbände bleiben (Fig. 536j. 
Entwicklungsgeschichtlich stimmen übrigens nach Guioard diese Pollinarien mit dem 
Pollen anderer Pflanzen insofern überein, als sie aus einem eben solchen Arche- 
spor der jungen Staubblätter entstehen; doch soll die Tetradenbildung in den Pollen- 
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mutterzelleo nicht nach der für die Monocotylen charakteristischen, sondern mehr nach 
Dicotylen-Art erfolgen, d. h. die secundären Kerne theilen sich ohne Scheidewand- 
bildung sofort weiter in vier Kerne. Bei den Orchidaceen, sowie bei den Asclepiada- 
ceen mit nur zweifächeriger Anthere, wo die Pollenkörner jedes Faches durch eine 
wachsartige Substanz fest verbunden 
sind und daher nicht verstäuben kön- 
nen, bestehen ganz besondere Ein- 
richtungen, durch welche die Ueber- 
tragung des ganzen Pollinariums durch 
die die Blüthen besuchenden Insekten 
bewirkt wird. 

Vor dem Aufblühen der Blüthe 
bildet sich auch die Wandung der An- 
therenfächer weiter aus (vergl. Fig. 537 . 
Die Epidermiszelten bleiben immer 
glattwandig; die unter der Epidermis 
liegende Wandschicht (Endothecium) 
dagegen besteht aus fibrösen Zellen, d. 
h. ihre Zellhäute sind mit Verdickungs- 
bändem besetzt, und dies steht in Be- 
ziehung zu der Art, wie die Anthere auf- 
springt; bilden sich z. B. Klappen, so 
^iod allein an diesen Stellen die inneren 





AB C 

Fig. 536. PoUioarien Ton Orchis morio. Ä ein gan- 
zes Pollinarium mit Stiel und HaftdrtiBe am antern 
Ende. 2/ Dturchachnitt durch eine jonge Antheren- 
h&Ifte mit den beiden Sporene&cken , deren Inhalt 
dnrch wiederholte Theilnngen zn einem parenchy- 
matiachen Gewebe sich zn entwickeln beginnt. C 
dasselbe im Eiteren Zustande, wo die Zelltheilungen 
weiter fortgeschritten sind und dadurch ein Pollina- 
rium entstanden ist. B und C 120fach, A schw&cher 
vergrößert. Nach BEicHENDArii. 



Zellschichten fibrös, während da, wo die 

.\ntherenfächer längs aufspringen, ihr Endothecium überall fibröse Zellen enthält. Meist 
ist nur eine solche Schicht vorhanden, zuweilen mehrere, bei Agave americana 
sogar 8 — 42. Bei den fibrösen Zellen handelt es sich um gewöhnliche nach innen 
vorspringende Wandverdickungen (I., S. 74); sie fehlen meist auf der Außenwand, 
an den Seitenwänden sind die Bänder gewöhnlich senkrecht zur Oberfläche des 
Faches, auf der Innenwand verlaufen sie quer und sind hier oft netz- oder stern- 
förmig verbunden. Indem sich beim Austrocknen der reifen Antherenwand die 
zarten Außenwände stärker als die verdickten Innenwände der fibrösen Zellen des 
Eodotheciums zusammenziehen, üben sie einen Zug, der die Antherenwand nach außen 
coocav zu machen und sie an der schwächsten Stelle zu zerreißen strebt :I., S. 428 . 
Die Art, wie die Pollensäcke sich öffnen, ist sehr verschieden -, bei den Berberidaceen 
und Lauraceen springen sie mit Klappen auf, bei Solanum und den Ericaceen bildet 
«ich nur ein kurzer Riss am Scheitel jeder Antherenhälfte, durch den sich der Pollen 
beider beoachbarter Fächer entleert, der jiewöhnlichste Fall i>t aber der, dass die 
Wandung in der Rinne zwischen den beiden Fächern der Länge nach aufreißt, indem 
zugleich das diese trennende Gewebe zerstört wird und somit beide Fächer jeder 
Antherenhälfte gleichzeitig geöffnet werden Fig. 537 . 
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Theji derselben einnimuil. Es besteht aus einem oder aus mehreren eJgenthUmlicb 
umgeslniti-len Blaltorganeu, den Frueh tblttltera oder Carpcllon, welche b 
nahmslos — und darin liegt das wichtigsle Charakleristicuin der Angiospermen — 
»in geschlosnenes Gehfiasu, Fruchtknoten (güruiEn, ovnrium) genaiiDl, bilden, 
welches die Samen knospen umschließt. Oberhalb des Frucht liDoteus verengt sich 
das Samengehüuse in ein oder mehrere dünne stielartige (Gebilde. Griffel (büIdsI. 
deren obere Enden die Norbe [stigma) tragen, welche zum Festhalten des auF sie 
tlbertraiisneii Pollens bestimmt sind- 

Wenn ein Fruchtknoten von einem einzigen CHrpell uebildet wird, indem die 
beiden Ränder des letzteren zusammen wachsen und so einen geschlossenen Raum 
bilden, so heißt derselbe monomer; wenn mehrere Ciirpdle nn der Bildung ( 
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Fruchtknotens b«thelligt sind, so nennt man ibn polyroer. Auch wenn eine Hehr- 
uhl von Carpellen In einer Blülhe vorhanden Ist, kann jedes einen monomeren 
Fruchtknoten bilden, es befinden sieh dann ebensoviele von einander getrennte Fnichi- 
kDoleo in der Dlüthe, welches VerhaltnUa man als Apocarpie bezeichnet im Gegen- 
B*tio lur Syncerpie, wo mehrere Carpelle lu einem einzigen polymeren Fruchl- 
knolen zusammentreten. Die Blüthe hat also entweder nur einen einzigen Frucht- 
kootcD, der monomer oder polymer sein kann , oder sie hat deren eine Mehrzahl, 
and «wer monomere. Man kann die Blüthen im ersteren Falle einfrüchtig, im letzteren 
mehrfrüchtig nennen; die Ausdriicke monocarp und polycarp sind sclion für die 
Beieicbnung der Pflanzen, je nachdem sie ein oder mehrmals in ihrem Leben Frijcbte 
entwickeln, verwendet. Wir betrachten zuerst: 

den oberstSndigen Fruchtknoten, d.h. denjenigen, dessen üehSuse ganz 
nnd gar von den Fruchtblättern alletu gebildet wird. Dieser Fall ist gegeben überall 
da, wn die oben (S. 3S5) als hypogyn und perigyn bezeichneten Gestalts Verhältnisse 
der BlUtbenaie herrschen, d. h. wo keine Versenkung des GynHceums in die Blülben- 
aie vorliegt, dieses vielmehr über dem höclisten Punkte der letzleren oder um den- 
selben herum sich aufbaut. Zu den oberstttndii^en Fruchtknoten gehüren die monO' 
meren. Hier legt ein Csrpell unter concaver Ein krümm ung der Ober- oder tnnen- 




>isU«, / Pilim«Dt« 
L&pgB>ahnitt dH CkrpBllj mit den 
9p Kiter üarpelle; SK deren nnd- 



seite seine Ränder dicht zusammen und ISsst dieselben > 
■ittelaerv am Rücken hinläuft, wehrend ihm gegenüber an 
nabt die Samenknospen, die gewöbniich randständig sind, in mi'hr oder weniger 
großer Anzahl sitzen, oft eine deutliche Doppelreihe bildend {t'in. 538j; doch kOnnen 
die tarnen knospen auch auf der Innenfläche des Carpetls stehen (Fig. &37 C). Einen 
«iniigen solchen monomeren Fruchtknoten hat die Blütbe der Papilionaceen (Fig. S38< 
nod Amygdalaceen. Bei mehrlrüchtigen Bliitben treten zwei, drei oder mehr, selbst 
viele monomere Fmchtkooten auf und stehen bei geringerer Anzahl in einem Quirl 
(manche Rannncnlaceen, wie Helleborus etc.] oder auch in zwei alternirenden 
Quirien (Bntomus Fig. Il!7], bei größerer Anzahl meist spiratig auf dem verlängerten 
Aientheile, der dieselben trägt (die meisten Hanunculaceen, Megnoliaceen, Rosaceen). 
Der monomere Fruchtknoten ist der Anlage nach immer einfächerig, doch kann er 
nachträglich aacb falsche Fücher bekommen, in welchem Falle er nicht mit einem 
polymeren verwechselt werden darf; es bilden sich dann durcb Wucherung der 
fonenseite des Carpelts Leisten, welche als falsche Scheidewände den Hohlraum der 
Länge nach (Aslragatus; oder der Quere nach (Cassia fistulaj in Fächer tbeilen. 
Ealstefat ein polymerer Fruchtknoten, so sind zwei, drei, vier, fünf oder mehr 
Carpelle in einem Kreise angelegt worden, in dessen Mitle die Bliithenaxe endigt, 
«od dieM vereinigen sich nun in folgender Weise. Entweder verwachsen die Car- 
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pette nur mit ihren gegeneinander gekehrten Rändern, so dass der recbl« des einen 
mit dem linken des anderen versclimilzt; dann ist der polymere Fruchtknoten ein- 
tficherig, und die Samenknospen sieben dann auf der Innenwand desselben oder 
auch auf dem innerhalb der FruchlknotenhOble endigenden Blüthenaxe. Oder die 
verwaclisenen Carpellränder springen weiter nach innen vor, es bilden sich Kaminern, 
<iie aber in der Mille gegenein- 
ander gefllTnet sein können, wie 
bei den sogen anten anvollstSndig 
mehrracherigen Fruchtknoten von 
Papaver, wo die unvollständigen 
Scheidewände mit den zahl- 
reicben Samenknospen bedeckt 
sind. HäuBger aber schieben die 
Carpelle ihre verwachsenen Sei- 
tenrttnder so weil nach innen vor, 
dass sie als vollstandiee Scheide- 
wände sich in der Axe des 
Fruchtknotens oder im Umkreise 
derselben berühren oder ver- 
wachsen , wobei nicht selten 
die verlängerte Blüthenaxe im 
-"*" <"<:"». Centrum mitwirkt (Fig. 8S9, 

540, Ht). Solche Fruchtknoten 
heißen zwei- oder mehrfUcherig; die Zahl der FBcher hängt also von der Zahl der 
Carpelle ab. Dabei kann die Art der Verwachsung der Carpelle verschieden sein, je 
nachdem sie ihrer ganzen Länge nach mit ihren eingeschlagenen Rändern verschmelzen 
(Fig. S39) oder nur unten, während die oberen Partien sich eher wie ein Kreis von 
1 Fruchtknoten verbalten (Fig. J*0, Sil)- 'i" mehr fächerigen Fruchtknoten 




1 Frn<ihtkiioten /; i 9ep>U, p PtUls. 
't, i NMtirdtllHii: pl die Pluentflo. 
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in FrscIitkDotma Ai ■* Stmeaknoip». gp GynaphatDin. 
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«rsch«in«n die SameDknospen in dea centralen Winkeln der Fächer, wie bei Fii;. 9(0; 

hüuflg spalten sich aber die bis zi|iii Centrum eingeschlagenen Carpellrander In zwei 

zu rückgekrümmte Lamellen, die nun erst mitten in den FachrHumen zu den die 

Samenknospen tragenden Placenlen anschwellen, wie 

Iwi Fig. S39 ; die beiden Placenten innerhalb eines Faches 

entsprechen also den Rändern desselben Carpelles, 

«elches die Außenwand des Faches darstellt. Auch 

im polymeren Fruchtknoten können falsche Schelde- 

«iode entstehen. Bei Linum werden die fünf FHcher 

durch Scheidewände, die von den medianen der Carpelle 

vordringen , jedocb das Centrum des Fruchtknotens 

eicht erreichen, nur unvollständig in je zwei Fächer 

gethellt Dagegen wird bei den Labiaten und Boragi- 

Mceen allgeniein der ursprünglich zweiracherige Frucht' 

knolaD vierfScherig. Die In Fig. Hi dargestellte Ent- 

vickelnngsgescbichte zeigt, dass der Fruchtknoten aus 

zwei vorn und hinten stehenden Carpellen verwächst, 

deren Ränder nach innen vordringend (I his IV) e~ 

rechte nnd eine linke Placenta (pl) bilden, an welcher, 

demCarpellrandBntsprechend,jeeinehintereund vordere Grftur. »ich Sica.. 

Semenkootpe enislebL Zwischen die beiden Samenknospen 

«ine« Faches aber drangt sich eine Wucherung aus der Mediane des Carpelles hinein 

I in IV and VI;, welche das Fach in zwei einsamige Fächer thellt. Indem später 




d«T' Carpell i 




Tif. MI. BMtwlekelKHC d*t Pntktbuitfna in L>1>iat«n iFblonii paninaai. uck in AllürKriilpr / bir 
tili T i«t lliimtiilt. li« Hilnn liod QDprichnitU. A du OjäkH'DB An cntmckxluin Blütkf tob 
■•Sa f t>*« ; B •£■ Hiek« im IilugiteiiiHtt -, die Liupn t> ud ■ cntapircbcn dm QaniicliiiitM TU 
nl Tl. — tm kadnUl ft dia PiKaita, j die Muhen SehridevUdr. ' Fichar dm PmrbtkK'lus, >«C 
""— *^— T-, e Vud dn Cltpelln, l der SiHni, u di« üarbr. Nmcb SiiBH. 

die laßere Waodpartie jedes der vier Fächer sich stark nach außen und oben wolhl 
:Sj, wird die Trannang det Fruchtknotens in vier eintelne Partien, die sogenannten 
Claasen, noch anfTallender, and schließlich trennen sieb diese sogar als einsamige 
Tbeiirrücbtc. 

Der nnterst«Ddige Fruchtknoten der epigvnen Bhithen Fip .>>^3 kommt, 
wie oben (S. US) schon erwtihol, dadurch zu Stande, dass das Sibeitciwecbsthiim 
der joDcen Blttthaoaie verlangsamt wird oder völlig erlischt, wehrend ihr periphe- 
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risches Gewebe sieb als ninf wall erhebt, 
an dessen Rande die Blüthenblaiter sich 
beBndeD (vergl. S. 43, Fig. 930); der 
BlUtbenboden stellt jetzt ein oben za- 
nflcbst noch offenes Hohlgebilde der, 
welches sehr bald von den über der 
Huhiung sich zasammen neigenden Car- 
p eilen überdacht und verschlosseo 
wird [Fig. 6(4). Der Scheitelpunkt der 
Blillbenaie liegt in der Tiere der 
becher- oder scbiauchfürmig verlän- 
gerten Uublung, die den Fruchtknoten 
darstellt, der hier stso unterhalb der 
Insertion der BlütbenblBlter sich be- 
findet. Der unterstand ige Fruchtkno- 
ten kann ein- oder mebrfBcberig sein. 
Im ersteren Falle stehen die Samen- 
knospen entweder im Grunde der Frucbl- 
knotenhOhle als endständiges oder seit- 
liches Gebilde des Aienscbeitets !Pig. 
54S) oder sie sind wsndständig, d. h. 
es laufen zwei, drei, vier, fünf und mehr 
wulstdirmige Placenten longilndinal 
von oben nach unten und tragen Dop- 
pelreihen oder mehrfache Reihen von 
Samenknospen (Orchidaceen, Opuntie]; 
diese können als die an der Innenseite 
der Fruchtknoten wand hinablaufenden 
Verlüngerungen der CarpellrHnder be- 
trachtet werden. Dasselbe gilt von den 
longitud in alen Scheide wanden des mehr- 
fachen gen unterstand igen Fruchtknotens, 
welche, wie es oben bereits für den 
oberstSndigen Fruchtknoten geschildert 
wurde, ebenfalls entweder in der Uitte 
zusammentreffen und die Samenknospen 



Fig. &I4. EDtiricksInng d« Btfttk* dn 
Orchldaue Cilinthe TantrifolU, BUh 
d*r Altanfolge A-i)\ J und <7 tob oWn, 
a LknKUOliiutt gnaliaB. — 
*et«lB, pl dM >qr UoteTlipp« 
alada Pet4lani \ af di« einlif« 
und Di tbortirfDdB Antbura 
god isneian Knlt« ibai S 
iterilen SliibblUtul; cf ia 
drei Cirptll«. Ntch P.1TU. 



aich entw 
Anthare. 



S4 67. HUth« 

■a den »lilra Winkeln der KHcher er- 
Mügen (Fig. :>4l, S. 33S), od«r sich in 
ziir«i Lainell«n spaliend lurUcifbiegen nnii 
tfe Same □ knospen In der Mitte der 
FtebrHuine bilden (Cucurbitaceen). Wenn 
der nnlerstäDdige Fruchtknoten zwei 
oder mrkr wand stand ige Placentm oder 
Füeb«r baitit, so muss er gleicli dem 
aataprcchsnd gebauten obentBndi^en 
als potymer beieichnet werden, da lieh 
dies anf die Aniahi d?r belhelllgten 
Carpelle bezieht. Beiipiale ainea niono- 
OMren unierstand igen Frucblknolen« 
scheinen dagegen sehr selten zu snln; 
Hippahs vulgaris därfl« hierher ge- 
boren; wie hiar aar ein Staubblatt 
lieb findet, so ist auch nur ein Carpell 
DDd in dies«m nur eine bSngende Sa- 
fflenkoospe vorbanden 'Fig. M]. 

Der Griffal oder Staub weg sti- 
lus^ wird von dam obertiaib des Fruchl- 
kaotens verUogerlni Carpell gebitdel, 
Monom eie FruchlkM)t«D baben daher 
ngr einen Hg. SH, S. H« ; Fig. StA, 
polymere so riei Griffel all Carpelle 
vorhanden sind : docli kODOen im letzt«' 
ren Falle auch die Griffal roebr fidnr 
«eniger weil verwachsen «ein nad «r^i 
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weiter oben sich (rennen. Wenn das Carpell durch spateres Wachslbum seines 
Fruchtknotenantheiies an der Riickenselto sich belrSchtlicb ausbaucht, so rückt 
die Ursprungsslelle des Griffels mehr on die axile Seil« des monomeren Fruchtlinotens 
(Frasiaria) oder des FiuLhlknotenraches, oder er entspringt zwischen den erwähnten 
vier Clausen des Fruchtknotens der Labiaten und Boragiueceen (Fig. Hi, S. SOS). 
Der GrifTel ist dazu bestimmt, die wachsenden Pollenschlauctie nach der Fruuht- 
knotenhühle zu leiten Damit steht im Zusemmenbenge. dass er inwendig von 
einem hohlen Längskanel, oder wenigstens von einer durch Vorschleimung gelockerten 
fienebemasse, dem leitenden Gewebe durchzogen ist, in welchem die Pollen- 
schlHuche hinabwachseo Seine gewühnliche Gestalt hl die cylindrische, faden form ipe: 
doch ist er ort sehr kurz, blumenblattartig verbreitert und geffirbt ist er bei Iris; 
bisweilen ist er auch verzweigt Euphorbiaceen). 




Fig. .147. Ober« Ende dt« QritTeli o m 
Nirba n Ton Eryilmuin cheirutliaid«!. 
Narbe ttigt die Kktb«npi>pill»n nni 




rjräDeil 



Die Narhe [stlgma] ist der zur Aufnahme des Pollens bestimmte oberste Th eil 
des GrifTeis. Sie ist jedoch dazu nur zur Zeit der Bestüuhung geschickt, weil sie 
nur zu dieser Zeil mit einer klebrigen Ausscheidung und mil den für sie charak- 
terislischen zarten Haaren oder kurzen Papillen bedeckt ist .Fig. 347). Die Narbe 
ist entweder nur ein pestolllich nicht weiter verändertes Fluchens tilck des Griffel- 
endes oder als ein be.sonderes Organ von sehr variabler Form an diesem abgegrenzt. 
Ist ein GrilTelkannl vorhanden, so ist die Narbendäche der Ausgang des olTenen 
GrilTelkanatcs (Viola). Die Driisenbildung an der Nnrbennberimche beschrHnkt sieh 
in den meisten Fällen derauf, dass die Epiderniiszellen kurze Tapillen bilden; bei 
den Gramineen wachsen sie zu langen Haaren aus, wodurch die Narl en pinsel- oder 
federhusch form ig erscbeinen. Bei Papaver [Fig. 5(8; bildet die Narbe einen mehr- 
stiiihligen Stern auf dem lappig gelheilten GritTet; in der Mittellinie jedes Lappens 
liiurt eine mit den Narbenpapillen ausgekleidete Rinne; letztere ist die Vcrwachsungs- 
slelle der einander zugekehrten Seitentheile zweier benechharler Fruchtblätter. 

Literatur. B.Bbowk, Botan. Zeitg. 18*9. pag. 193. — Paveb, Organogeoie de la 
flour. Paris 1857. pag. 7i5. — van Tiegiiem, Recherches *ur 1a stiucture du pistiL 
Meni. des savnnts i^lransers. XXI. 1871. — Magncs. Zur Morphologie der Gattung 
Najas. Hiitan. Zeilg. 1869. pag. 771. — Hourbacii, Silzunpsber. d. Gesellsch. naturf. 
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Kreunde. Berlia IS. Nov. 4869. — Hanstüw und ScniitR, Uelier Kiilwictoliiiiit lUir 
Mperaceenbtütben. Botso. Zeitg. tSTO. pag. 3S. — Schhiti, Bluiheiienlwickt'luriK 'Icr 
Piper«ce«D. Hinsteid's bot. Abbandl. II, Hedl. ^ Bebhens, Ui'lier ileii tumtimi. liiiii 
des GrifTels und der Narbe. Guttiogen 187S. — Capes, Aiialoniio du tlasu coiiduiU'iir. 
Ann. des sc. nal. Bot. 6. sör. T. VII. )87B. — Schw*hi und WkiHSAKo, Die Koruiori dur 
Stigmata vor, während und nach der Bestäubung. PHiNGaat:!!)'» Juhrli. t. wIhh. IIiiI. 
XV. pag. 178. — Außerdem die S. SST angegebene Literntur. 

Tl. Vectarian. Mit diesem Ausdruck bezeicbnet man diejenigen ilrUsIgen Se- 
cretionfoi^Bue [\., S. 143i, welcbe riecbende und schmeckende (meist süße) Suric 
(Honig oder Neclarj ausscheiden, die zur 
Anlockung der die Bestäubung vermilleln- 
dea Insecten dienen und sich deshalb auch 
nur in solchen Bliitben finden . welche 
■nf diesem Wege bestäubt werden. Die 
allerverschiedensten morphologischen Theile 
derDlütben können lu Nectarien ausgebil- 
det werden; maßgebend für ihren Ort und 
ibre Form ist vielmehr in jedem Falle al- 
lein der Zweck, die Insecten zu denjenigen 
Bewegungen zu zwingen, bei welchen die- 
selben mit Sicherheit eine Uebertragung 
des Pollens von der einen Blüthe auf die 
Narbe einer anderen derselben Art voll- 
liehta müssen [S. Sas) ; daher finden sich 
die Nectarien im Allgemeinen tief unten 
zwischen den anderen Blüthentbeilen, 
»rhr hHußg erscheint das Hectarinni als 
eine Wucherung der Bllithenaie in Form 
eines durch Honigbedecknng glänzenden 
Ringwalles unter dem Fruchtknoten Labi- 
aten, Ericaceen, Citms, Acer etc.] oder von 
vier oder sechs rundlichen Warzen zwi- 
sehen den Filamenten [Cruciferen Fig. 549, 
PolygoDum Fagopyrum etc.], oder in Form 
von drusigen schwachen Protuberanzen 
an der Basis der Stanbfllden bei ~ 

slelll das Nectarium htoflg ein fleischiges Polster auf der AußenMite der Über dem 
nnterstaad^en Fruchtknoten zusammen gewölbten IJarpcllliasKn dar 'tinbellifer«», 
Comaceen, Elaeagous, einen sogen. Di»cus epigjnus bildend. Bl-iweilen tfUorto 
die Nectarien den Blnihenbiillblattem am bei Fritillaria sind «t »"ichte Orulren aul 




IH. Blttks TU! Bruiüu 5iru, SKk K 
g in I*l(h- Hd HUa'nUUUr; a . 
1. / FilimnU. n Hirb., t 41. HrKUd. 



Fig. :i5i, S. 309i. In epiion*:» 
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<)«r iDiienseite der Perigo ob taller über der Basis; häutiger siud es eigeDtbUmlicbe 
ditlenrörmige, mit Honig gefUille Aussackungen von Blütlienbliilblältero, die sogea. 
Sporne. Bei manchen Cruciferen isl es die Basis der Kelchblätter, die lu solchen 
Spornen wird (Fig. 5S0^;, bei Aquilegia und Epime- 
diom die der Blumen bly Her (Fig. SSO B, C;. Bei deo 
Üi'cbidai^een ist es nach Pfitzek bald eine Ausbreitung 
der Blüthenaie bald eine solche der Perigonblstter, 
welche zur Bildung des unter der Lippo stehenden 
Sporns führt. Vollständig in Nectarion umgewan- 
dell sind die becberTOrmigen gestielten Petala von 
Helleborus, die achuhKrtnigen von Nigella und Aco- 
nitum, wo dafür die Kelchblätter petaloid ausge- 
bildet sind (Fig. SSI). Bei Viola bildet nur ein 
Blumenblall einen hohlen Sporn, in welchen die 
beider Auswüchse zweier Staubgefäße hinabragen, 
welche den Nectar abscheiden. Bei den Gesneraceen 
steht an Stelle eines ahortirten Stauhblattes ein Nee- 
tarium; in den weiblichen BlUtben von Cucumis ist 
das fehlende AndrOceum, in den mlinnlichen das Gy- 
näceum durch ein Neclarium ersetzt. Ais sogenannte 
Septuldrü'^en [1., S. 4(!] treten Nectarien in den 
Scheidewänden der Fruchtknoten verschiedener Mo- 
nocotylen auf, wo sie Hohlräuuie darstellen, die 
durch einen nach außen geäffnoten Kanal den Honig 




i VocbUttw. 
eina in Hitlielieti 
undei« (eUtiob« ii 



rarmig« Kelchbl&tt : ce di« gutidtfo 

■chuhf&rEoigeD id N4ctftii«D umgebU- 

deten Petil«; a SUnbgenDe. 
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TII. Die Samenknoipe (ovulum). das dem gleichnamigen Organe der Gymno- 
spermen, also dem Makrosporangtum der Gel^ßlcryptogemen entsprechende Gebilde, 
ist bei den Angiospermen immer in der Fruchtknolenhöhle (S. 300) eingeschlossen. 
Die Ovula sind in der Begel sehr kleine rundliche knospen ähnliche KOrporchen, die 
indess mit unbewaffnetem Auf;e meist noch erkennbar sind; sie wachsen nach er- 
folgter Befruchtung zu den Samen heran. Die Zahl der Samenknospen in einem 
Fruchtknoten schwankt zwischen 1 und einer ungeheuer große» Menge; diese Zahlen- 
und besonders die Stellungsverhaltnisse innerhalb des Fruchtknotens sind für die 
Unterscheidung der einzelnen Familien der Angiospermen von der größten Bedeutung, 
weshalb diese zuvörderst hier eriUuterl werden sollen. 

Es sind immer bestimmte Stellen innerhalb des [Fruchtknotens, welche init 
den Samenknospen bedeckt sind, und diese werden generell als Placenta bezeichnel. 
Unter Bezugnahme auf den oben beschriebenen Bau des, Fruchtknotens werden die 
folgenden Benennungen der Piaceiitalion verständlich sein: I. wand stand ige Iparie- 
lele, Piacent«, wenn die Samenknospen an den Innenwünden der Fruchtknotenbtible 
(Violaceen, Kesedai^een, Orchidac-een, Butomus, Fig. 537| oder an den Flächen der 
Scheidewände, wo solche vorhanden (Papaver), meist in großer Anzahl sich befinden; 
i. centralwinkelstSndige l'lacenia, wenn die Samenknospen in dem gegen 
die Biulhenme gekehrten inneren Winkel der Fächer eines mehrfächerigea Fruchl- 
knotens sitzen ILiliaceen, Aristo loch iaceen, Euphorhiaceen, Pomaceen und viele 
andere, Kig, ,-)39, S40); 3. grundständige beziehendlich freie cenlrale Placenta, 
wenn im Grunde der Frucbiknotonhühle, also auf dem Scheitel der hier endigenden 
Diiitliena\e eine einzige Samenknospe sieht (Polygtmacucn, Piperaceen, Najadaceen, 
Compositen elc. Fig. 543, 333) oder auf einer köpf- oder säulenförmigen Verlänge- 
rung, welche die BlUthenaie in die Fruclitknoten hohle hiuelnsendet, eine große An- 
zahl von Samenknospen inserlrt sind Xaryophyllaceen, Primulaceen, Fig. iH S. HO. 



I ST. Blitlhe der Angiospermen. 



•M)9 



Entwickelnngseescliichtlicli ist es von Inlereue lu wissen, i>l) hd diesen vi<r' 
scktadaoen PlacentatioDSverhUtnissen die Santenknospe fin Eneiiüniss der Cn^>ello 
oder der Blüthenaie ist. Es müssen aun auf Grund der EntwickDlungKgeschichte, 
wie wir sie zum Tbeil schon bei der Erklärung des FruchUnotens (5. sot— 301; 
mitgelheiU liaben, folgende geocliscbe Betiefaungen der Samenknospen angenonimeti 
werden: 

A. Carpellbürtige Samenknospen, welche ans lien FmohtblUllem enl- 
springeo, und iwar als: 

t. randstKndlge, aus den eingeschlagenen Mndem der Carpelle, was «owolil 
bHm immomeren Fruchtknoten (Fig. $38) als auch Leim polyinoren der Füll sein 
kann, und xwar hier nicht bloß tei wandsländiger Placentn (Violaceen, Resedacjneni, 
sondern auch bei centratwiiikelstandiger Placenla (Fig. 540, Sti, Hi); 

t. nachenstKndige, aus der 
InnenflUcbe dar FrucbtbtattbBiften, wo- 
bei oft der Unielnerv des Fruchtblattes 
freigelassen wird (Bttlomus Fig. S37]; • 
d(zn aacb die wandsiandigen Placenlen 
aaf den Scheidewaaden von Papaver; 
bei den NympWlacocn tragen entweder 
•Ite Stellen der Innenfläche des Frucht- 
blattes, auch die MiUelltnie, oder nur 
die letilere die Samenknoapen ; 

3; eielstlndige, ans der Basis 
der Carpelloberseile oder aas der A)iel 




Fif.UI. 

(■f iti BlUknuB 1, lu Buimca« 

■OBfHB Frnckttiütn \rMhiti; 4it «brigri 
BMtkntkcil* liBil «tbrat. B *!■ Fntit- 

.1 idwick, B rtna mtii Ttiftititri. 



Qniil« An niaant*. dir 3(*<iarl*« *irat*l- 



des Carpelt» entspringend, was I>es(inder> bri nianchen n 
Fall ist, in denen ein oiler zwei Sanienknospen im ' 
{lUanDcalns Fig. ]52, .*Kdan>, Zanichellta . 

B. Axenbörlige Samenknu tpen, «dchr: an« d*r Blutbenaie Innertrall' de« 
Fracbtknoleas eolsprinfcn, woKei die r*rpHie keine Svmenkn'r^pen tragen; und zwar 
sind die letztere« 

41 terminal, weo« die Scheitelregi"» der BlutliiMMte «cllr-l znm Kn<>4peFi' 
kern wird, wie es nach yitw* hei Najas, nach Ht^itrci« and V.Hwt/ l>ei d<n Pip«n»- 
eeen, nach P«ni bei den Polv(^'>fis'>«n Fip. Wi Ar.r Fal[ i<t und «'.zi *flCh die 
■nlcn besonders erwahnlen Lnranth»r.r«n gHi^irrn wnrden^ 
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Hierher 



lateral, wenn sie nebeo oder ualer dem Scheitel der Blüthenane eotstehen. 
gehurt zuerst der Kall, wo eine einzige grundstaadige SamenkDospe vorhandea 
ist. die scheiniiar nuch lemiinal steht, aber doch oeben dem zu wachseu aufhöreudeD 
Axenscheilel entsteht, was nach CRAHtR, Körne uud Bucbenaü bei den Compositeo lu- 
7utrenen scheint. Außerdem gehören hierher die eigeullichan centralen Ptacenten, 
die eine Verlängerung der Blüthenave darstellen und zahlreiche SamenknospeD tragen 
iFig.SSt). Esglebtaber auch Falle, wo sich bis jetzt nicht Bicher entscheiden iasst,ob die 
Samenknospen aus der Blüthena\e oder aus den damit verschmolzenen Carpcllrändeni 
entstehen. So sind zwar bei der Mehrzahl der Caryophyllaceen die an der saulen- 
Törmigen centralen Placenta sitzenden zahl- 
reichen Samenknospen höchst wahrschein- 
lich Erzeugnisse dieser Fortsetzung der 
Blüthenaie; bei Ccrastium und Ualacliium 
aber, wo der Fruchtknoten im unttrren 
Theile TUnffacherig ist, stehen die Samen- 
knospen auf der axilen Seite jedes Faches, 
die aoschcinend Ton dem Äxenkörper 
selbst gebildet wird, in je zwei parallelen 
Reihen. Die Enlwickelungsgeschichte zeigt 
hier nach Pater, dass die in einem Quirl 
erscheinenden Carpelle mit ihren Rändern 
verschmolzen und mittelst dieser an der 
emporragenden A\e angewachsen sind; 
jedes bildet so zu sagen eine neben der 
A\e hangende Tasche; indem nun der A\en- , 
körper sich erhebt, bilden die CarpeliriSn- 
der an ihm aurstoigenden radialen Scheide- 
wände, so dass die Samenknospen wohl 
den Carpellrändern angehören künnlen. 
Ebenso ist es in manchen Fallen mit mehr- 
racherigem Fruchtknoten und central- 
winkelslandiger Placenta, wo die Carpell- 
rander mit dem im Centrum stehenden Ende 
der Bliithena\e verschmolzen sind, i:weirei- 
haft, ob man axenbUrtige oder randsiändige 
carpellbürtige Samenknospen anzunehmen 
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So sehen wir, dass das Makrospo- 
rangium auch hei den Angiospermen gerade 
so, wie es bei den Gymnospermen und bei 
den OefaGkryptoganien auch der Fall ist, 
bald an der Ax.e, bald »n den Blattern, 
und zwar sowohl flächen- als randständig 
* " San^n HK suiniitT Huh Biüua. entspringt. Fasst nian das Makrosporan- 

giuni als ein den Fortpdanzungszwecken 
bestimmtes eigenes Organ auf, so kann man sich bei jener Thalsache beruhigen und 
dann verlieren auch die Erörterungen an Interesse, welche die Murphologen eine 
Zeit lang viel bescliijftiglea, nämlich auf welche vegetativen Organe die Samenknospen 
zurückzuführen seien, ob sie einen verschiedenen morphologischen Werth, als Caulom, 
Phyllom. Emergenz etc. besitzen oder ob .'ie in allen Füllen als Theile von Blattern 
zu betrachten seien, und zwar die tlächens tandigen als Auswüchse auf der BlattOache, 
die rand stund igen als nictamorphostrle Blattzipfel oder Kioderbiätlchen. 

Au den Samenknospen der Angiospermen unlersi-hcideii wir (olgende Theile 
iFig. 555;. «ewöhnlifh ist ein mehr oder weniger langer Stiel, der Funiculus 
vorhanden, welcher der Lange nach von einem aus der Placent-i eintretenden und 
am oberen Endo aufhörenden dünnen Fibrovasalstrang üurchzo^ien ist; oft ist der 
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Funiculus sehr kurz oder Tchlt ganz (Gramineen, Polygonaceen). Den wesenlJicticn 
Theil bildet der Knospenkern odur Nucellus, welcher von einem oder zvsi 
InteRumenten umgeben ist. Ein einziges Integument besitzen die meisten gamope- 
uleD Dicot)len 2«ei fast :>ammtliche Monocot\len bisweilen entsteht später noch 
eine dritte HuUe der Arillus der jedoi-h dann erst am Samen seme %olle \usbildung 
gewinnt (z B bei Mjnstica Evon^mus Die Querzone, aus «ekher das einzige 
oder die beiden Integumente entspringen und «eiche der Basis des hnotpenkernes 
entspncht wird als Chalaza odir Knospengruod bezeiihnet Die Integumenle 
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wachsen am Knospenkem binauT und bilden an dem der Chalaza entgegengesetzten 
Ende die Mikrop yle, d.h. sie verwachsen hier nichl, sondern lassen einen engen, 
dir«ct nach dem Knospenkern dilirendi-n Kanal frei. Häufig, besimders bei den 
Honocotylen wird die Mikropyle nur lon dem den Knospenkern überragenden inneren 
Intrgument gebildet; bei vielen Dicotylen wächst das äußere integument noch über 
die Hündung des inneren hinauT, so dass der Mikroptlenkanul am äußeren Ende 
iEiostom) von dem Süßeren, an seinem inneren Theile Endostom) \oas inneren 
Int^ument gebildet wird. Meist sind die Intcgumente nur wenige Zi- lisch lebten dick, 
liaulartig; wenn nur ein Integument vorbanden ist, wird dieses oft dick und massig, 
wührend der Nucellus vor der Befruchtung ziemlich klein bleibt [Fig. SSfl]. — 
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Gerade, alro)) oder ortho t ru p beißt die SameDkuospe, weno der FuDiculua selir 
kurz bleibt und In »einer geradliDigen VeriüngeruDg Cbalaia und Uikropyle liecea, 
wie es bei den («rmiDaleD atenburtieeD Sameukoospea der Fall ist (Pei}goneceen, 
Pipers ceeo;. Campy lo trop «erden die SemeoknoBpeD genannt, «enn der Kaospen- 
Lern gammt seinen Hüllea ielbst gekrünimt ist, wie bei den Gramineen, Carj'opb^ "•' 
oeeu und einigen anderen. Die (;ewähDlichtite Form bei den AngioKpermea ist aber 
die «oalrope; hiw ist der Kern sammt den Hüllen rückläufig, nämlicdi vom End« 
des FuDiculua gegen deweo Basis bin umgewendet, die Uikropyle dieser mkehrend 
(Flg. 535, 3SG; ; in dieäem Fall wird der an der einen Seite der Sameakaoape hin- 
laufende und mit ibr verwachsene Funiculus als Rapbe bezeichnet. Alle diese 
YerhüUnisse der Samenknospen sind gewühnüch Tür ganze Familien chBraklarisliscb. 
Die Samenknospen entätcheu nicht wie die Sporaogien der meisten GeniQkrypIo- 
ganien aus Epidermisz eilen; der kleine Höcker, den sie tuerst darstellen (Fig. SS6j 
und der entweder die Spitze der Blüthenaxe einnimmt, oder aus einer Zellgruppe 
der Plauenta hervorgeht, entsteht durch Hervor Wölbung der Epidermis und einer 
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oder mehrerer subepidernialer Zel [schichten. Der obere Tht<il des Höckers wird 
zum Nucetlus, der unlere zum Funiculus; unterhalb des Nucellus sprossen in Form 
eines Ringwallcs die Integumentc hervor, \on denen immer diis innerste zuerst, dann 
das äußere und endlich mei^t viel spUter das dritte, der Arillus, entstehen, also in 
basipetaler .\ufeinatiderfnlge. Die spiiter onutropen Sanienknuspen stellen Anfangs 
auch einen ziemlich geradtni Gewebezapfen dar, diT sich aber an der Stelle, wo 
das Inlegnment aus ihm hervorsprosst, alsbald durch einseitig stärkeres WachstbuHi 
deuilich und immer starker einkrümmt ^Fig. 555). — Bei den ßulanophoraceen, SantalaceeD 
und Loraiitbuceen isl eine HuiJerlich begrenzte Samenknospe nicht zu unterscheiden ; 
man nimmt hier an, dass i'ln nackter, d. h. inlegumentltiser Nucellus, der auf einer 
BAilen [■lacenlo fiehl. vorbanden ist und der sehr frühzeitig mit dem Ca rpe II arge webe 
innig verwächst; nur der Ort desselben ist durch die in einem scheinbar hoiDOgeoefi 
Gewi-be liegenden LlmbriosUcke angedeutet. Bei den Loranlhaoeen [Viscum! ver- 
wachsen nach Tk£UH und Just die bi-lden Fruchlblütter mit einander bis zum völligen 
Verschwinden eines anfangs zwischen ihnen vorhandenen Spaltes; an dem letzteren 
ondigl die BliitbenaxB und io der hypudermulen Zellschicht die.-es Aienendes ist d«r 
Ort der Enlwickelung der Enibryosticke; die Samen knospen sind also hier eigentlic)) 
zu einfachen Uakrospuren ,EnibryoUtckenj rücLgebildet, nelclie im Axenende der 
Bliithe entstehen. 

Uie Vorgänge, welche im jungen Nucellus zur Dildung des Embryosackes 
oder der Makrospure rubren, zeigen nach den Untersucht: ngen Sikasdi'bcer's und 
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WtuuNc's UflberelDstimmuDgeo mit den ■oslogen VorgSDgen in den l'olleDslIcken 
oder Mikrosporangien der AogiespermeD sowie in den SpArangien der G^oinosperDien 
und GettOkryptogamea. Stiuhuiiceb besobreibt dieselben ao der lercniaal ateo' 
burtigen Sameoknospe vod PolygODum divaricatum folgeDdermaUeD. Die bypoder- 
male Endielle der avileo Zellreihe des Nacelliis (Fig. 5S7 1. b] ist das Archcsper; 
aie tbeilt sich io eine 



obere und c 



e größere 



wrer Figur mR ( bc- 
teiebnet, eni spricht der 
Scbicht- oder TapeteO' 
mU» im Mikrosporan- 
gMim(6.ilS),dleaDdQre, 
mit e» beieichaet, M 
di« Uutlerzetle des Em- 
br^-o Sackes. Letztere 
tbeiit sidi nun durch 
QuerwöDde ia zwei, 
dano vier Zellen [Fig. 
SST II a. ni); nur die 
untere derselben eol- 
wickelt sieb weller und 
wird zum Embrj'O&ack; 
sie wüclist niUolich in 
solcbem Grade, dass sie 
suwobi die seitlich aa- 
greuzendea Zellen des 
Naceliargewebes als 
auch jene drei oberen 
Zelle« ZUM mBWBd rückt 
and einea desorganisi- 
renden EinDuas au( sie 
ausübt; scblieOiicb be- 
deckt nur Docb eiae aus 
stark licbtb rechender 
Subfitanz bestehende 
ti^pe den Scheitel der 
Uakrositore ;Fig. 537 t';. 
Han kann also, wie 
GOiEL betont, in den 
aus der Embryosack- 
mutlerzelle bervorge' 
gangenen Zellen ein spo- 
rogenes Gewebe er- 
blicken, welches im 
Verlaufe der Entwicke- 
lung rudimentär gewur- 
den i»t, indem von sei- 
nen Zellen gewühnliiih 
Dur eine direct, näoilicb 
ohne Yiertheiiung, zur 
UakroS|>ore wird. Wäh- 
rend dieser Vorglioge 
Ifaeilt sieh der Kern des 
Embryosackes und 

einer der beiden Toch- 
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terkerne wandert in das obere, der Mikropyle zugekehrle, der andere in das untere 
Ende des Embryosackes. Jeder der beiden Kerne theiit sich nun nochmals, und diese 
Theilung wiederholt sich bei jedem Tochterkerne; es liegen also nun am oberen und am 
unteren Ende des Embryosackes vier Zellkerne, jene bilden den Eiapparat, diese 
die Gegenfüßlerzellen oder Antipoden. Von diesen umgeben sich nun nach Stbas- 
BUHGER je drei mit Protoplasma und werden so zu nackten Zellen, während je ein 
Zellkern unverändert bleibt (Fig. 557 Vli], Die drei oberen Zellen, früher alle als 
» Keimbläschen '< bezeichnet, stellen den Eiapparat dar; eine derselben liegt etwas 
tiefer als die beiden anderen, es ist die Eizelle oder das Ei, die beiden anderen, 
welche nur eine vermittelnde Rolle bei der Befruchtung spielen, werden Gehilfinnen 
oder Synergiden genannt. Die Gegenfüßlerzellen gehen später, ohne eine erkenn- 
bare Rolle gespielt zu haben, zu Grunde. Die beiden unverwendeten Zellkerne aus 
der oberen und unteren Zellgruppe rücken gegen die Mitte des Embryosackes und 
vereinigen sich dort zu einem größeren Kern, welcher nun den Kern des Embryo- 
sackes darstellt ;Fig. 557 Vlli). Der Vergleich mit den analogen Vorgängen bei den 
Gymnospermen fS. 249) legt es nahe, die Gegenfüßlerzellen als ein rudimentäres 
Prothallium und den Eiapparat vielleicht als rudimentäre Archegonienbildung zu 
deuten. 

Unwesentliche Abweichungen von den soeben geschilderten Vorgängen und 
sonstige Besonderheiten sind allerdings vielfach bekannt. So giebt in manchen 
Fällen (z. B. bei Orchidaceen) die Embryosackmutterzelle nach oben keine Tapeten- 
zelle ab. Bei anderen Pflanzen wieder (z. B. Mercurialis) wiid durch Wachsthum 
und wiederholte Theilung der Tapetenzelle der Embryosack tief ins Gewebe des 
Nucellus versenkt. Auch in der Zahl der Theilungen, welche die Embryosackmutter- 
zelle erleidet, sind von Guignahd besonders an Leguminosen manche Ungleichheiten 
beobachtet worden. Nicht selten kommen mehrere Embryosackmutterzellen vor, 
und man findet dann manchmal, z. B. bei Rosa, auch in der fertigen Samenknospe 
mehrere Embryosäcke; ob dieselben aus Spaltung einer einzigen Zelle hervorgehen, 
ist nicht bekannt; Strasbürger fand bei Rosa livida in der jungen Samenknospe vier 
hypodermale EmbryosackmutterzcUen, die im Wesentlichen sich so weiter entwickeln 
wie sonst die einzige Archesporzelle. — Die Zerstörung des über dem Embryosack 
liegenden Gewebes schreitet bisweilen so weit fort, dass der Scheitel des Embryo- 
sackes frei hervortritt und in die Mikropyle hineinragt ^Crocus, Labiaten) oder sogar 
aus dieser als langer Schlauch herauswächst (Sanlalum). Auch der untere Theil des 
Embryosackes wächst bisweilen zu blinddarmartigen Fortsätzen an, welche in das 
Gewebe der Samenknospe eindringen; .sie spielen wohl die Rolle von Haustorien, 
welche Nährstofl'e aus der Umgebung zuleiten (Labiaten, Rhinanthus, Lathraea). 
Während bei der überwiegenden Mehrzahl der Angiospermen die Gehilfinnen keine 
besonderen Gestaltsveränderungen erfahren und von der Membran des Embryosackes 
bedeckt bleiben, zeigen sie, wie schon seit Schacht bekannt ist, bei Santalum, wo 
übrigens der Eiapparat ausnahmsweise nur aus zwei Zellen besteht, ferner bei 
Crocus, Gladiolus etc. eine starke schlauchartige Verlängerung, welche den Em- 
bryosacksclieitel durchbrechend aus demselben herausragt und eine starke Längs- 
streif ung der Membran erkennen lässt: dieser Verlängerung hatte man früher den 
Namen Fadenapparat gegeben. 

Literatur. R. Brown, Vermischte bot. Schriften, übersetzt von Nees v. Esen- 
BECK. Nürnberg 4 825 — 34. — Gramer, Bildungsabweichungen u. morphologische Be- 
deutung des Pflanzeneies. Zürich 4 8C4. — Köhne, Blüthenentwickelung bei den Com- 
positon. Berlin 1866. — Celakovskt, Morphologische Bedeutung der Samenknospen. 
Flora 1874. — Bot. Zcitg. 4875, Nr. 9. 4877, pag. 437 u. 305. — Leber Placenten. 
Abhandl. d. bohm. Ges. Prag 4875 u. 4 876. — VVarming, Recherches sur la ramification 
des Phanerogames. Kopenhagen 4 872. — Bemerkungen über das Eichen. Bot. Zeitg. 
4 874. Nr. 30. — De l'ovule. Ann. des sc. nat. 4 878. — Jönsson, Um embryosäckens 
utveckling hos Angiospermerne. Lunds Univ. Arsskrift. XVL — Hofmeister, Neue 
Beiträge etc. Abhandl. d. K. sächs. Ges. d. Wiss. VI u. VII. — Schacht, Pri.vgsbeim's 
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Jahrb. f. wiss. Bot I. u. IV. — Sachs, Lehrbuch d. Botanik. 4. Aufl. Leipzig 1874, 
pag. 553 — 564. — Strasburger, Die Angiospermen und die Gymnospermen. Jena 
4 879. — Treüb, Observations sur les Loranthac6es. Ann. du jard. bot. de Buitenzorg 
4 884. pag. 54. — Goebel, Beitr. z. Entwickelungsgeschichte der Sporangien. Botan. 
Zeitg. 4 884. — Guignard, Bulletin de la soc. bot. de France. XXVIII. 4 884. pag. 4 97 u. 
234. — Ann. des sc. nat. 6. s6r. Bot. T. XII. 4 884 — 82. pag. 4. — Jost, Zur Kennt- 
niss der Bliithenentwickelung der Mistel. Botan. Zeit. 4 888. pag. 357. — Außerdem 
die S. 306 angeführte Literatur. 

ym. StellnngBverh&ltnisBe und EntstehuxigBfolge der Blathentheile. Nachdem 
«ir die verschiedenen Arten der Blattgebilde der Blüthe kennen gelernt haben, ist 
nun noch der Zahl- und Stellungsverhältnisse zu gedenken, die sie in den Blüthen 
der verschiedenen Angiospermen aufweisen. Es ist eine fast allgemeine Regel, dass 
an dem die Blüthe darstellenden Sprosse andere Blattstellungen als außerhalb der 
Blüthe derselben Pflanze herrschen, wie wir ähnliche Abweichungen hinsichtlich der 
Verzweigungsverhältnisse ja schon bei den Inflorescenzen vielfach gefunden haben. 
Das Aufhören des Scheitelwachsthums des Blüthenbodens, die oft starke Verbreite- 
rung oder selbst Aushöhlung desselben während der Anlage der Blüthenblätter be- 
einflussen Stellung und Entstehungsfolge der letzteren oft in hohem Grade. Doch 
sind bei den verschiedenen Angiospermen diese Verhältnisse so constant, dass sie 
für die Systematik zur Charakterisirung der Familien und sonstiger Verwandtschaften 
den größten Werth haben. 

Da die Blüthe in der Regel seitlich an einer Mutteraxe steht, so ist für sie 
zunächst der oben erläuterte Begriff der Mediane (S. 27) festzuhalten , wonach wir 
also die Theile der Blüthe als median vorn und median hinten, so wie rechts und 
links gestellt unterscheiden; außerdem kann auch noch von einer diagonalen Stellung 
geredet werden, wenn es sich um Ebenen handelt, welche die rechten Winkel 
zwischen der Mediane und der sie schneidenden Transversalebene halbiren. 

Hinsichtlich der Stellung der Blüthenblätter unter sich sind letztere entweder 
spiralig (S. 28) oder in Quirlen, Kreisen (cyklisch, S. 34) angeordnet. 

Blüthen, bei denen das Erstere der Fall ist, werden acyklische genannt. 
Diese scheinen nur auf gewisse Abtheilungen der Dicotylen beschränkt zu sein 
(Nymphäaceen, Ranunculaceen, Magnoliaceen, Calycanthaceen). Die Blüthenblätter, 
besonders Staubblätter und Carpelle. sind in den acyklischen Blüthen gewöhnlich 
in großer und unbestimmter Anzahl vorhanden und oft fällt dabei der Uebergang 
von einer Blattformation zur anderen >om Kelch zur CoroUe, von dieser zum An- 
dröceum) nicht mit bestimmten Umläufen der Spirale zusammen. Wenn dieses aber 
der Fall ist oder wenn einzelne Blattformationen wirklich cyklisch, die anderen 
aber spiraiig geordnet sind, so nennt man die Blüthe hemi cyklisch, z. B. bei 
vielen Ranunculaceen, wo die Blüthenhülle cyklisch, Andröceum und Gynüceum 
spiralig sind. 

Bei der übergroßen Mehrzahl der Angiospermen sind die Blüthen cyklisch, 
d. h. die Blätter sämmtlicher Formationen bilden Quirle. Es gelten dann die für 
die Stellung seitlicher Glieder überhaupt gebräuchlichen Bezeichnungen auch hier. 
Die Blüthenblattkreise heißen also nach der Anzahl ihrer Blätter zwei-, drei-, 
vier-, fünf- etc. gliederig oder dimer, trimer, tetramer, pentamer etc. Für die 
meisten Monocotylen ist die Dreizahl in den Blüthenblattkreisen charakteristisch, bei 
vielen Dicotylen herrscht die Fünfzahl; dimere Blüthen haben z. B. Circaea, Majan- 
themum, tetramere Oenothera, viele Rubiaceen, Celastraceenetc, hexamere Lythrum, 
heptamere als seltensten Fall Trientalis. Noch höhere Zahlen in wirklichen Quirlen 
zeigt z. B. das Andröceum und Gynäceum von Sempervivum. In c>klischen Blüthen 
mit gleichzähligen Quirlen müssen natürlich die Blätter gewisser Formationen über 
einander stehen, also Orthostichen bilden S. 27}; sie werden dann superponirt 
genannt; und man redet z. B. von episepalen, resp. epipetalen Gliedern, z. B. Staub- 
gefäßen, wenn dieselben den Kelch- oder den Kronenblättern superponirt sind. 

Um nun die Zahl und Stellung der Blüthentheile in einem Schema zu versinn- 
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liehen, durch \selches die Vergleichung zahlreicher Blüthen in dieser Hinsicht mög- 
lichst erleichtert wird, ist gerade hier die Construction des Diagrammes (S. 27) am 
Platze. Das Bliithendiagramm stellt also die Blütbe mit allen ihren Blättern 
im Grundriss dar, wodurch alle Zahlen- und StellungsverhXltnisse genau zum Aus- 
druck kommen. An einigen Beispielen, die wir hier zur vorläufigen Orientimng hin- 
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Fig. 55«. 



Fig. 559. 



Fig. 560. 



Fig. 55S. Diagramm der Blüthe Ton Lilium, Fig. 5-'>9 ron Linam tiBitatiuimaiil« Fig. 5<K) Ton einer Papi- 

lionaeee. Die aufeinanderfolgenden Kreise y<m außen nach innen bedeuten: Kelch, Blnmenlrone (becie- 

hendlich nrei PerigonlnreiseK ein oder rrei Staubblattkreise, Qymicenm. Der Punkt oben bedeutet die 

Stellung der Haoptaxe dee Bl&thenstandes, also die hintere Seite der Blftthe. 



stellen (Fig. 558, 559, 560), wird man die Principien, nach denen solche Constmc- 
tionen entworfen werden, sich leicht klar machen. Die Bläthenaxe ist senkrecht 
gedacht und das Ganze stellt die Horizontalprojeotion dar. Die Querschnitte der 
BItithenaxe, welche die verschiedenen von außen nach inoea, resp. von unten nach 
oben auf einander folgenden Blattgebilde tragen, sind als concentrische Kreise ver- 
zeichnet. Die Biüthenblätter seihst sind in der ungefähren Form ihres Querschnittes 
gezeichnet, also die Bliithenhüllblätter als breite dünne Blätter, das Andröceum nach 
dem Querschnitt der Anthere, das Gynäceum als ein vereinfachter Querschnitt des 
Fruchtknotens. Der Punkt obcfrhalb des Diagramms giebt immer die l.age der Mutteraxe 
der Blütbe an, der abwärts gekehrte Theil ist also der vordere. 

Als die wichtigsten und allgemeinsten Gesetze bezüglich der Stellungsverhült- 
nisse und Entstehungsfolge der Biüthenblätter dürfen gelten: die einzelnen Forma- 
tionen der Blüthe, insbesondere also die Blüthenblattquirle, entstehen in acropetaler 
Folge und die auf einander folgenden Quirle aiterniren mit einander. Man erkennt 
hierin dieselben Hauptgesetze, die wir schon in der allgemeinen Morphologie bezüg- 
lich der seitlichen Glieder überhaupt auf^zestellt haben. Nichts destoweniger kommen 
in den Blüthen hiervon mancherlei Abweichungen vor, auf welche wir hier generell 
aufmerksam machen wollen. 

Die Alternation der Quirle wird schon durch die häufige Ungleichzähligkeit der 
einzelnen Blattkroise einer und derselben Blüthe gestört. Zwar giebt es sehr viele 
Familien oder Gattungen, wo sämmtliche Quirle der Blüthe gleichzählig sind; so 
unter den Monocotylen die Juncaceen, Liliaceen, Iridaceen etc., wo die Dreizahl, 
unter den Dicotylen die Linaoeen. Geraniaceen, manche Caryophyllaceen, Ericaceeo 
Celastraceen, Menispermaceen, wo die Fünf- resp. Vier- oder Dreizahl herrscht. Aber 
sehr oft treten, besonders im Gynäceum, andere Zahlen auf als in den übrii^en 
Kreisen, und zwar gewöhnlich eine Verminderung; so haben die Violaceen und 
Droseraceen ein dreigliedriges, die Umbelliferen, Labiaten, Scrofulariaceen etc. ein 
zweigliedriges, die Papilionaceon ein eingliedriges Gynäceum, während die übrigen 
Formationen der Blüthen aller dieser Pflanzen fünfgliedrig sind. Andererseits können 
auch die Glieder eines Quirles zahlreicher sein als die des vorhergehenden. Hierzu 
darf man nun freilich nicht ohne Weiteres alle die vielen Fälle rechnen, wo doppelt 
soviel Staubgefäße als Blumenblätter vorhanden sind diploslemone Blüthen}; denn 
gewöhnlich handelt es sich hier um zwei altemirende Staubgefäßkreise, deren jeder 
ebensoviel Glieder wie die Corolle hat und die nur scheinbar einen einzigen Kreis 
bilden, meist sogar deutlich in ungleichen Höhen stehen. Wohl aber kommen 
namentlich im Andröceum Fälle vor, wo die Glieder eines und desselben Kreises 
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wirklich labl reicher Sind, als die des vorbergelienrien. Dies kann auT zweierlei Welse 
geschehen. Entweder sind außer den Gliedern, die man erwarten niuas, noch andere 
vorhanden, weiche die Lücken zwischen jenen ausfüllen ; so in Blulhen inll ^uhr zabl- 
reicheo StaubgeABea, wie bei Papaverazeen, Cistaceen etc. Üder man findet, dass an 
der Stelle jedes der zu erwartenden StaubgeßGe, deren zwei oder mehrere siehen, ein 
Verbalt nl SS, was man als Dddoublenient bezeichnet. So hal z.B. Dutomus umbellalus 
drei äußef« und drei innere l'erigonhititter; darauf folgen zwei Stnminnlkreise, al>er 
nur der innere ist drelzfiblig, In dem üuQeren stehen an Stelle jedes .SiaubgeRißes dei'en 
iwei paarweise beisaininen, so dats dieser Kreid sechszühlig ist .'Fig. 537. S. SOO;. 
Kat-h EiCBLXB lassen sich die BlUthen der Cruciferen und Cleomeen (eine .\btheilung 
der Cappsridsceea) tod «tneiii Typus ableiten, der durch Fig. sei A dargeslellt iA 




und bei Cleome droserirolia, Arten von Lepidium und Capsella wirklich vorkommt. 
Diese typische BlUIhe besteht also aus zwei medianen unteren, zwei lateralen oberen 
Kelchblättern, vier diagonal gestellten Blumenbiailem, zwei lateralen nnteren, zwei 
medianen oberen Stauhhlatter» und zwei lateralen Carpellen. Von diesem Typus 
werden nun dadnrch Abweichungen hervorgohrachl, dass an Stelle je eines der oberen 
(inneren) Staabgeföße bei den Cruciferen allgemein zwei (Fig. SB!\ bi-i den Cleomeen, 
bald iwel bald mehr (Rg. 561 B} auftreten. A eh n liehe Verhaltnisse finden sich nach 
GoEiEL bei den Rosaceen. Bei einigen Arlvn derselben folgen auf die fUnfziihlige Corolle 
nur fünf Staubgefäße in der gewöhnlichen Alternation; bei anderen komnil noch ein 
zweiter innerer Stamlnalltreis hinzu, der aber durch Dedoublemeiit zehngliederig Int; 
wieder andere haben schon im ersten Staminal kreise durch Verdoppelung 10 Glieder, 
und ea folgen darauf noch 10 Stamina, die aber, wie ich bei Polentilla anserine flnde, 
zwei einfachen Kreisen angeboren, welche in regelrechter Allemalion auf den Uußercn 
Kreis folgen und von denen der innerste aus den iDngslen. der vorliergetiendü aus 
den kuneslen Staubjiefaßen besteht. In der Gattung Robus kommen nach Goerkl 
weitere Veränderungen tor, indem nach Erscheinen der ersten zehn Staubblattanlugen 
bald an den episepalen, bald an den epi|ie(Blen Punkten eint: Mehrzahl \iin Slaub- 
gareSen auftritt. Besonders in dif^sen letzteren Fallen kann man sich nacb GoziEt. 
taheizeugen, dass durch stärkeres Wachsthum der betreffenden Heiiionen des Blijthen- 
bodens der für eine grüijere Anzahl von Seitengliedern erforderliche Hauni geschaffeu 
wird, so dass es also nicht unberechtigt ist, die Erschein un^un des Mdoulil'rmenlb 
überhaupt als von den Ran m Verhältnissen des BlUthenhodens und von den Ortillen- 
verhftltnissen der darauf enlitebende« Urgananlagen abhängig zu betrachten. Jeden- 
falls darf man dos Dedouhlement nicht so auffassen, als sei die Anlage des zu er- 
wartenden einzelnen Blatte« wirklich gespalten worden; denn die Enlwickelunfis- 
getcbicble lässt davon nichts erkennen, mau sieht vielmehr die beidirn Uliedcr gleich 
anfangs als gesonderte Aulagen auf dem BlUtlienboden erscheinen. 

Eine andere scheinbare Störung des Gesetzes der Allernation der Blattquirle 
der Blülhe liegt in dem nicht seltenen Vorkommnisse, dass die Gli'-der zweier auf 
einander fol)!ender Kreise superponirt sind. Zur Erklärung dirses Verhnltnissea ist 
in einigen Fällen die Annahme liegriiDdet. dass zwischen b<-iden Kreiaen ein Qufri 
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normal unterdrückt ist. So haben die Cbenopodiaceen fünf Stamina, welche den 
fünf Perigon blättern superponirt sind; die Sache erklärt sich aber einfach, wenn 
man die letzteren als Kelchblätter und die zwischen diesen und dem Andrüceum 
stehenden Blumenblätter, die bei den nahe verwandten Car>'ophyHaceen vorhanden 
sind, hier als geschwunden betrachtet. Wenn auf die Blumenblätter ein einziger diesen 
superponirter Kreis von StaubgefäGen folgt, so lässt sich das bisweilen so erklären, 
dass ein zwischenliegender Kreis von Staubblättern fehlgeschlagen ist, wie bei den 
Primulaceen, wo dieser fehlgeschlagene Kreis bei einigen Pflanzen wirklich vorhan- 
den ist. In anderen Familien giebt es aber keine Anhaltspunkte für eine derartige 
Erklärung der Superponirung des Andröceums über der CoroUe; so z. B. bei den 
Ampelidaceen und Rhamnaceen. Ebenfalls Schwierigkeiten macht das Verhältniss 
der obdiplostemonen Blüthen, d.s. solcher, welche doppelt so viele Staubgefäße 
als Blumenblätter besitzen, wo aber der äußere Staminalkreis nicht wie sonst episepal, 
sondern epipetal und erst der innere über den Kelchblättern steht, wie bei Gerania- 
ceen, 0\alidaceen, Zygophyllacecn, Rutaceen. Den regelrechten Bau der Blüthe finden 
wir bei den mit jenen Familien in denselben Verwand tschaftskreis gehörigen Lina- 
ceen, deren Blüthendiagramm mit dem der anderen übereinstimmt, nur dass der 
äußere den Blumenblättern superponirte Kreis von Staubgefäßen fehlt. Aus dieser 
Vergleichung hat man nun eine Erklärung der Obdiplostemonie durch die Annahme 
der Interponirung herzuleiten gesucht, d. h. man nimmt an, dass zwischen den 
bereits vorhandenen Gliedern des einfachen Staminalkreises nachträglich die epipe- 
talen Stamina eingeschaltet (interponirt) werden. Sachs will in der That bei Dictam- 
nus gefunden haben, dass die Kronenstaubgefäße in dieser Weise nachträglich 
zwischen den Kelchstaubgefäßen entstehen. Bei Geranium habe ich tndess ent- 
wickelungsgeschichtlich einen derartigen Vorgang nicht bestätigt gefunden; es handelt 
sich hier um zwei auf verschiedenen Höhen stehende Staubblaltkreise, und nach 
Anlegung der Petala werden die Kronenstaubgefäße als die älteren und dann erst 
mit ihnen alternirend die Kelchstaubgefäße angelegt. Will man hier nicht zu der 
älteren Erklärungsweise zurückgreifen, dass zwischen Blumenblättern und äußeren 
Staubgefäßen ein geschwundener Staminalkreis anzunehmen ist, so bleibt eben nur 
übrig, die superponirte Stellung zweier aufeinander folgender Quirle hier wie in den 
anderen angeführten Fällen als eine Thatsachc hinzunehmen, allerdings als eine 
Ausnahme von der gewöhnlichen Regel. 

Der Blüthenbau kann ferner beeinflusst werden durch das Fehlschlagen 
(Abortus) einzelner Glieder. Wir wollen nur an einem Beispiel zeigen, wie inner- 
halb einer Familie das typische Diagramm durch Fehlschlagen dieser oder jener 
Glieder bei verschiedenen Gattungen sich ändern kann. Die Blüthen 'der Scrofu- 
lariaceen haben typisch fünfgliedrigen Kelch, Corolle und Andröceum, die auch bei 
Verbascum (Fig. 563 A] vollzählig auftreten. Vom Kelch kann nun das hintere Blatt 
verschwinden, z. B. bei Veronica und Lathraea (Fig. 563 Z>, /?); bei manchen Arten 
von Veronica und Pedicularis ist dieses Kelchblatt noch als kleines Zähnchen wahr- 
nehmbar. Die Corolle bleibt immer fünfgliedrig, aber bei Veronica sind die beiden 
hinteren Glieder meist mit einander verschmolzen, so dass die Corolle vierzählig 
erscheint fFig. 563 D). Von den fünf Staubblättern ist meist das hintere entweder 
ganz fehlgeschlagen oder rudimentär und unfnichtbar fFig. 563 ß, E]. Bei Gratiola 
sind außerdem die beiden vorderen als bloße Staminodien ausgebildet (Fig. 563 C), 
und bei Veronica sind auch diese völlig abortirt, so dass die Blüthe nur 2 Staub- 
gefäße besitzt (Fig. 563 D), 

Bei der Betrachtung der Stellungsverhältnisse der Blüthentheile hat man auch 
den sogenannten Blüthenanschluss zu berücksichtigen, d. h. die Frage, wie steht 
das erste Blatt der Blüthe zu den ihr unmittelbar vorausgehenden Blättern, also zu 
den Vorblättern oder zum Tragblatte? Während die Mehrzahl der früheren Mor- 
phologen diese Frage unter dem Gesichtspunkte der theoretisch angenommenen ge- 
netischen Spirale zu beantworten suchte, hat Schwendkner, wie er dies für die Blatt- 
stellung überhaupt gethan, so auch hier in erster Linie die Druckverhultnisse, unter 
denen das erste Blüthenblatt sich entwickeln muss, die also zwischen Axe und Trag- 
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blalt bestehen, als maßgebend hingestellt. Wenigstens sind die thaisächlichen Ver- 
hältnisse hiermit im Allgemeinen auch wirklich im Einklänge. Bei Monocotylen mit 
adossirtem Vorblatte steht das erste Blatt des Perigons jenem gegenüber, also über 
dem Tragblatte, bei Monocotylen mit zwei seitlichen Vorblättern steht es schräg 
nach hinten, wenn stark entwickelte Tragblätter von vorn einen Druck bewirken 
(Amaryllidaceen), oder nach vorn, wenn die Vor- und Tragblätter klein oder unter- 
drückt sind (Dracaena), und bei Monocotylen ohne Vorblätter auch meist nach vorn, 
wo die kleinen Deckblätter den geringsten Widerstand erwarten lassen. Bei den 
Dicotylen hat das erste Kelchblatt, wenn zwei Vorblätler vorhanden sind, meist auf 
der Vorderseile seinen Platz, wenn dagegen nur ein Vorblatt vorhanden ist, an der 
Stelle des zweiten Vorblattes, und wenn die Vorblätter fehlen, steht das erste und 
zweite Kelchblatt an den Orten, wo die letzteren stehen würden. Es kommen jedoch 
von diesen Regeln auch Ausnahmen vor, und es ist auch im einzelnen Falle nicht 
immer leicht, den Blüthenanschluss klarzulegen, da es oft schwer festzustellen ist, 




Fif. &63. Blüthendiagramme der Scrofulariaceen. Ueberall bed(>uten die schraffirten Bl&tter die 
Kelcbbl&tt«r, rechts und links bei A und 6' Vorbl&tter ; unter den Bifithen deren Declcblätter; die feblgo- 
•rlilageneii Stanbblfttter sind mit Sternchen bezeichnet. A Verbascum ni^mni. B Linaria ynlgaris; die 
Unterlippe ist hier gespornt, die pnnktirte Linie giebt die Oanmenbildung der Unterlippe an. C Gratiola 
ofBeinAlis; die beiden rorderen Staubblätter sind als Staminodien ausgebildet. D Yeronica Chamaedrjrs ; 
Kelch nnd Corolle rierz&hlig. E Lathraea sqnamaria; d Discnsschnppe. Nach Eichler. 



welches Blatt entwickelungsgeschichtlich das erste ist, indem die Beurtheilung der 
Entstehungsfolgc aus den Deckungsverhältnissen der Blätter nicht ein für allemal als 
zulässig gelten kann. 

Die Entstehungsfolge der Blüthentheile zeigt manche Abweichungen von der 
allgemeinen morphologischen Regel der acropetalen Entstehung der Blätter und 
Quirle. Es kommt vor, dass ein höher stehender Blattkreis einem tiefer stehenden 
in der Anlage vorauseilt; so sollen nach Hofmeister z. B. bei Rubus, Potentilla, Rosa 
die Carpelle bereits angelegt werden, bevor sämmtliche Staubblätter hervorgetreten 
sind; sehr spät, erst nach weit vorgeschrittener Ausbildung der Corolle entsteht bei 
den Compositen, Valerianaceen, Dipsaceen, Rubiaceen der hier meist unbedeutend 
oder spät als sogenannter Pappus erscheinende Kelch. Doch kann das längere Stehen- 
bleiben eines Blüthenblattkreises auf seinen ersten Primordien leicht Täuschungen 
in dieser Beziehung veranlassen. So glaubte Pfeffer bei den Primulaceen gefunden 
zu haben, dass die Stamina früher als die Petala, denen sie hier superponirt sind, 
entstehen, und deutete deshalb die Petala hier als rückenständige Ligularauswüchse 
der Staubblätter, womit zugleich eine Erklärung der regelwidrigen Superponirung 
gegeben sein sollte. Ich fand jedoch bei Lysimachia, dass, noch ehe die Stamina 
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angelegt werden, der Scheitel der DlUthenaxe, der bis dahio kreisrtirmigen Umris» 
hat. fünf stumpre Ecken bekommt, welche mil den Kelchblattern «IternireD (Flg. 3S9, 
S. 1 0) i Ich sehe in diesen neu aufgetretenen Wachathumsrichtungen die ersten 
Anlagen der Petala; erst später entstehen über diesen Ecken die HOeker, welche die 
Sianiinalanlagen vorstellen, und noch später schiebt sich die coDgenital entsteheade 
gamopetale Corolle deutlicher unter den StaubgefaBen hervor. Es ist eben eine 
verbreitete Erscheinung, dass die BlnmenhlStler nach ihrer ersten Anla];e im Wacbs- 
thuni fast slill stehen und dass zunächst die SlanbblttUereiinen Vorsprung gewinnen, 
als Organe-, die z» ihrer deSnitiven 
Ausbildung einer längeren Vorbe- 
reitung bedürfen, als die leichter 
henu stell ende Corolle. Dieses 
Verhaltniss zeigt sich bei den an- 
deren Gamopeteien gerade so und 
wegen der alternlrenden Stellung 
von Corolle und Andröceum um 
so deutlicher (Fig, 561). — Die 
Glieder eines und desselben 
Blüthenblattkreises werden, wenn 
es ein echter Quirl ist, gewöhn- 
lich auch simultan angelegt. 
Eine Ausnahm« machen nur die 
vielen nach '/s Divergenz ange- 
ordneten Kreise, wie sie beson- 
ders die Kelche darstellen, die 
als Scheinquirle (S. 3J> auch 
successiv nach dieser Divergenz 
ihre Glieder hervortreten lassen 
(Fig. 56( , Bei vielen zygO' 
morphon Blülhen is. unten S. Sil ] aber entstehen die einzelnen Glieder eines Kreises 
nach und nach von vorn nach hinten oder umgekehrt. Es blingl dies damit zu- 
sammen, dass an einer Seile der Bliithenate die Gesammtentwickelung gefordert 
wird, so dess die an dieser Seite stehenden Glieder allen übrigen vorauseilen. So 
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erscheinen z. H. bei den Pdpilionaceen das an der media 

Kelchblatt, S1aubl>lDU und Carpell schnell hintercinimder, 

Blüllientlieilen höchstens die beiden seillichen KelchlilMler erst zu sehen üind. 

dann >clireitet in jedem Kreise die Entstehung der übrigen Glieder rechts und links 

nach hinten fort (Kig, 3C"i). Bei den Resedaceen entstehen dagegen nach Patkh die 
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Blüthentheile von hinten anfangend beiderseits fortschreitend nach vorn. — Bezüg- 
lich der Hypothese der Interponirung, welche auch eine Abweichung von der acro- 
petalen Entstehungsfolge von Blüthenbluttern annimmt, sind die Bemerkungen S. 34 8 
zu vergleichen. 

Literatur. Pater, Organog^nie de la fleur. Paris 1837. — Eichler, Ueber 
den Blüthenbau der Fumariaceen, Cruciferen und einiger Capparideen. Flora 1S65. 
No. 28 u. 4 869, pag. 4. — Blüthendiagramme. Leipzig 4 875 u. 4 878. — Hofmeister, Ailge- 
meioe Morphologie. Leipzig 4868. pag. 462 11. — Rohrbach, Botan. Zeitg. 4 869. Nr. 50 
u. 4870. pag. 826. — Pfeffer, Pringsheim's Jahrb. f. wiss. Botan. VIL — Peyritsch, Bil- 
dungsabweichungen der Cruciferenblüthen. Pringsheim's Jahrb. f. wiss. Botan. VIH. 
pag. 4 4 7. — Frank, (Jeher die Entwickelung einiger Blüthen mit besonderer Berück- 
sichtigung der Theorie der Interponirung. Daselbst X, pap. 20. — Sciiwendener, 
Mechanische Theorie der Blattstellungen. Leipzig 4878. — Goebel, Beitrüge zur Mor- 
phol. u. Physiol. des Blattes. Botan. Zeitg. 4 882. — Schumann, Blüthenmorphologische 
Studien. Pringsheim's Jahrb. f. wiss. Bot. XX. 4 889. pag. 349. — Neue Untersuchungen 
über den Blüthenanschluss. Leipzig 4 890. 

IX. Symmetrie der Blftthe. Nach der schon in der allgemeinen .Morphologie 
gegebenen Erläuterung der Symmetrieverhältnisse (S. 4 6) wird es verständlich sein, 
dass wir die Blüthen als polysymmetrische, radiäre oder actinomorphe 
iregelmäßige Blüthen, wie sie früher genannt wurden) und als monosymmetrische 
oder zygomorphe unterscheiden, je nachdem sie durch zwei, drei oder mehr 
Längsschnitte oder nur durch einen einzigen solchen sich in Hälften theilen lassen, 
von denen die eine als genaues Spiegelbild der anderen erscheint. 

Die Symmetrieverhältnisse einer Blüthe können sowohl durch die Stellungs- 
verhältnisse, wie sie das Diagramm darstellt, als auch durch die Form der Blüthen- 
blätter bedingt werden. 

Was zunächst die auf Stellungsverhältnissen beruhende Symmetrie anlangt, so 
wird es aus unseren Diagrammbildern leicht ersichtlich sein, dass Fig. 558, 559, 562 
actinomorphe, Fig. 560, 563 B — E zygomorphe Blüthen darstellen, indem bei den 
letzteren hauptsächlich das Fehlschlagen einzelner Glieder des Andröceums /ygo- 
morphie bedingt. 

\Veit augenfälliger wirken die Gestaltsverhältnisse der Blüthenblätter auf die Sym- 
metrie und bringen auch ohne Betheiligung der Stellungsverhäitnisse Zygomorphie 
hervor, wenn Glieder eines und desselben Kreises unter sich in Bezu^ auf (iröße. 
Form und Krümmungen von einander abweichen (Zygomorphie der Lage siehe L, 
S. 468). Diese gestaltliche Zygomorphie steht immer in unmittelbarster Beziehung 
zu dem Insektenbesuch, den die Blüthe behufs ihrer Bestäubung empfängt und wird 
daher in dieser Beziehung erst verständlich durch die unten folgende Darstellung 
der Principien, auf denen die Blüthenbestäubung boruht. Hier soll nur auf die die 
Zygomorphie bedingenden Gestaltsverhältnisse im Allgemeinen hingewiesen werden. 
Seltener und meist nur in schwachem Grade ist es der Kelch, vorwiegend dagegen 
die Corolle, eventuell das Perigon, welches, wenn sie ansehnlich und in bunten 
Farben auftreten, also zur Anlockung der Insekten besonders geeignet sind, in hoch- 
gradiger Zygomorphie sich ausbilden können. Eine ziemlich verbreitete hierher ge- 
hörige Form der Corolle ist die sogenannte zwei lippige, wo von den fünf gamo- 
petalen Blumenblättern in der Regel die zwei hinteren völlig vereinigt sind und eine 
helmartige Oberlippe bilden, die drei vorderen zu einer Unterlippe zusammentreten, 
die manchmal auch noch durch eine Spornbildung ;S. 307) die Zygomorphie ver- 
mehrt; Beispiele bieten namentlich die Labiaten Fig. 566, S. 322!, Sciofulariaceen und 
Ver\^'andte. Bei den Lonicerecn bildet das vordere Blumenblatt die Unterlippe, die 
drei hinteren die Oberlippe. Eine einlippige oder sogen, band- oder zungen- 
förmige Corolle Fig. 504, S. 279 besitzen die Strahlenblüthen der Compositen, wo 
der Saum der Corollenröhre einseilig zu einem langen Band verlängert ist. Auch der 
Kelch kann, wenn er petaloid ausgebildet ist, wie bei Aconitum, auffallend zygo- 
morph werden. Farbige Perigone, welche zygomorph und zwar mehr oder weniger 

Frank, Lehrb. d. Botanik. IL 21 
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zweilippig gestaltet sind, Bnden sich bei dun Orcbidaceen und anderen Moaocotylen 
und bei den Aristolocbiaceen. Gewöhnlich wird bei den Blüthen mit üppenrormigen 
Corollen oder Perigoneo durch Abort eines oder mehrerer Staubblätter die Zygo- 
niurphie noch erhülil, indem z. Ü. bei den zweitippigen BlUlhen das hintere SUmen 





Fig. 5«ß. Tbj^iiisi Hrpjllgdi. A KKlah, rdi Tslcbei 
di« Blnnimlrriui« £ hemuegSDanimeD iit; beide iwe: 
lippig. der KvlFh mit drriLl>liEi(er Ober- gad iwei 
• tl1uiiK«r Untsriippei BlnmeukceDe mit iweii&hDigt 
Ober- uod dreilippigerUnleilippe. Ina dem Sehlond 
der BlumeDkcoliraliie »gen die Tier SEglcichluga 
Btaübgenue und der iwoiep.llige Griffel henor. 

in der Regel unterdrückt ist. Eine andere hauGge Korm der zygomorphen 

kröne ist die schmetterlingsF6rmige, die besonders bei den Papilio 

kommt; und so giebt es noch verschiedene Familien mit mehr oder minder ge- 

slaltlich zygomorphen Dtiithen, wie die Polygalaceen, Sapindaceen, Violaceen, Besecla- 

ceen, Fumariaceen, Tropaeolaceen, manche UmbelUreren (Fig. S6T) elc. 

X. Blftthenformeln. Anslatt durch das Bliilhendiagranmi (S. 34S) kann man 
doD Bau der Blütben auch durch eine Formel ausdrucken, deren Zeichen einfach 
hintereinandergeschrieben werden. Das i^ebrüuchliche Zeit^hen Tür eine Zwitterblütbe 
ist S, für eine mGnnlictie (5> fUr eine weibliche Q. In den Dluthenformeln bedeutet 
P Ferigon, A' Kelch, C Blumenkrunc, A Andröceum, G GynUceum. Den Blüthenbau 
von Honocotylen mit dem Diagramm Fig. 55N, S. HS würde man durch die Formel be- 
zeichnen können : Ka C.i A:i + äC:i, was bedeutet, dass drei Kelch-, drei Blumenbliitler, 
zwei d reigl i ed rige S tau bgefüG kreise und ein dreibtüttrijies Gynäceum vorhanden sind. 
Die VcrwachäunK der BlUtter eines Kreises kann durch Einklammerung der bclreffen- 
den Zeichen geschehen. So wlirdi- Convolvulus die Formel haben A'.s Cm Ab G2. Will 
man nuttdrücken. das zwei aufeinander folgende Kreise consociirt sind, so setzt man 
einen Bogen unler die beiden Buchstaben. Die aclinomorphe beziehendlich zygo- 
morpbe Form der Bliitbe kann man dadurch ausdrücken, dass man vor die Formel 
das Zeichen beziehendlich •]■ schreibt. So würde die Formel der Pspilionnceen- 
hlüthe sein: ü -|- A>j d A(!^ + t, + i tii, was liedetilet, da!>s die Biüllie zwitlerig 
und zviinmorph ist, fünf Kelchbllitler consociirt sind und von den in zwei Kreisen 
stehenden Slaubgetüßen neun verwachsen, das eine des inneren Kreises frei ist. Die 
Ober- oder Unterst and iglteit des Fruchtknotens drückt man dadurch aus. dass man 
das Zeichen im erslercn Fall über. Im letzteren unter einen horizontalen Strich setzt; 
z. B. die Bliithcnforniel der Umbellifercn As Ci A-. 0'>. die von Syringn A'n) C^j Aj G^. 

Sind zwei bonachborte Krei.se superponirt, so kann man dies durch einen zwischen sie 
gesetzten | andeuten. Die acycllsche Anordnung einer Formation kann durch eine 
davuL' gesetzte -^ bezeichnet werden. 
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§168. III. Bestänbnag der Blöthen. Die Uebertraguog des Pollens 
auf die Narbe wird durch sehr verschiedenartige, vielfach wegen ihrer 
ZwecbnSßigkeit Überraschende Uittel erzielt. Es handelt sich in den 
allermeisten FSUen darum, den BlUthenstaub einer BlUthe auf die Narbe 
einer anderen BlUthe, also oft von einer Pflanze nach einer anderen 
Pflanze derselben Art, mithin auf weitere Strecken zu dbertragen. Bei 
den eingeschlechtigen BlQtben ist es selbstverständlich, dass dies ge- 
schehen muss. Aber auch in den Zwitterblüthen werden gewühnlich die 
Narben nicht durch den Pollen derselben, sondern den einer anderen BlUthe 
bestäubt, wie dies schon Ende des vorigen Jahrhunderts von Sprehgel 
erkannt und in der neueren Zeit besonders durch Dabwik , Hildbbhind 
u. A. in umfassender Weise gelehrt worden ist. Es bestehen nämlich 
hier Verhältnisse , durch welche eine Selbstbestäubung verhindert und 
vielmehr Fremdbestäubung (Xenogamie) erzielt wird. 

Die SelbstbejIUubung ist bei vielen PHanzen dadurch ausgeschlossen, dass die 
bpiden Geschlechtsorgane der Zwitterhliithe ungleich zeilig ihre Entwickelungsreife 
erreichen. Solche I'flanzen heißen Dichogamen: entweder entlassen die Antheren 
ihren l'ollen, ehe die Narbe ausgebildet und im Stande ist, bestaubt zu werden, dann 
ist die Blutbe p r o tand risch, e.s 
muss also immer eine Jüngere eine 
ältere Bliltbe bestüuben (Geraniaceen, 
Fi)i. S68, MalvBceeo, Umbel Uferen, 
Compositen , Campanulaceen etc.) 
oder umgekehrt, es entwicteit sich 
zuerst der Griffel und die Narbe wird 
beslSubt, ehe der l'ollen derselben 
BlUthe reif i--t und cnllessen wird 
dann ist die BlUthe protogyniscb 
Juncac)^en, Fig. S69, manche Gra- 
mineen, Potamogeton, Aristoiochia, 
Plantage). 

iflfBiiehe Bltl1h«n Ton LQiulk piloan. T«r- 

u Zeit Tor dem AuOilfihpn linif dis Murlisii 

TDlIkoDmen« Eotiricktlim« : B Im torgeblflliteD 
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Wo die beiden Gascblechter derselben Blüthe fleichzeitlg reif werden, besteben 
wieder andere VerhKltnJsse, durch welche die Selbstbestäubung vermieden wird; dio 

Geschlechtsorgane sind nümlicU dann ofl so gestellt, ilass sie sich nicht beriibren 
kennen, wie z. B. bei den Orchidaceen, wo die Narbenfläche unterhalli des Stauli- 
gefäQe^ liegt und In dem telzlercn der Sliithensleub in Form einer Pollenmasse sieb 
befindet, die nur durch fremde HUire daraus henoi^ezogen werden Itann {Flg. 5T2. 
S. Sil-. Ein anderes Millel zu jenem Zwecke ist die Heterostylic, d. h. da« 
Verhullniss, wo es Pflanzen mit un}!leichlangcn GriCTelD . also mit dimorphen 
Ulütben (;iebt. Das eine Kxemplar sol- 
cher Pflanzen bildet ausschließlich Bliithen 
mit langem GrlfTel und kurzen Staubfaden, 
das andere Exemplar dagegen Bliilben 
mit kurzem Gritfel und langen Staubräden ; 
es stehen dann immer die Antberen dereinen 
BlUthenform in derselben HObe wie die 
Narben der anderen (Fig. STO), und es findet 
daher die entsprechende L'eberlragung des 
Pollens durch diewechsolsweisedie Blüthen 
verschiedener Stücke besuchenden Insekten 
statt. Solche dimorphe Blilthen haben 
die Arten von Primula, Linum etc. Bei 
vielen Oxalis-Arlen und bei Lythrum Sali- 
caria piebt es sogar trimorpbe Blüthen. 
indem dreierlei La gen Verhältnisse der Ge- 
scblechtsorgane in den Blüthen dreier E\em- 
cinaliü. der L&nge nucli darcbacbEitton : a Uag- plare auftreten. Es ist bei Pnanzen nclt 
giiffflig» Form, b iinragriffelige Foim. heteroslylen Blüthen auch durch den Ver- 

such nacbgeftiesen worden, dass die Be- 
fruchtung am besten anschlügt, uenn der Pollen auf diejenige Narbo übertragen 
wird, die in einer anderen Blütbe auf derselben ilühe steht, wie die Antfaere, aus 
welcher der Pollen stammt (1.. S. 6SG.. 

Andere Blüthen sind selbslsteril, d, h. wenn euch der Pollen auf die Narbe 
derselben BlUIhe gelangt, so treibt er entweder keinen Pollen seh tauch, oder es wird 
doch keine Befruchtung bewirkt, wie nach HiLOEBRikNo bei Corydalis cava, wo die 
befruchtende Wirkung nur einlrltt, wenn der Pollen auf die Blüthe einer anderen 
Pflanze derselben Art gelangt. Nach Fhltz Mclleh wirken Pollenmassen und Narben 
derselben Pflanze bei verschiedenen Arten der Orchidaceen-Gattung Oncidium geradezu 
giftig tödtend aufeinander. 

In den Blüthen vieler Angiospermen ist freilich die Selbstbestäubung 
(Autogamie) nicht ausgeschlossen und auch als wirksam nachgewiesen worden; aber 
auch hier ist durch den Insektenbesuch die Kreuzung der Blüthen ermöglicht, und 
die.se hat In den meisten Fällen den großem Erfolg. Eine Bestäubung mit dem 
Pollen der ci>:enen BlUthe kommt aber regelmäßig vor bei den kleistogamen 
Blüthen; es sind dies kleine geschlossen bleibende Blüthen, welche neben anderen 
größeren und sich öffnenden Bhithen vorkommen bei Viola, Oxalis acetosella, Lamlum 
amplexicaule, Vicia angustifolia etc.; sie werden zu gewissen Jahreszeilen gebildet 
und befruchten sich selbst, da sie Samen erzeugen. Die Graminee Leersia oryzoides 
hat bei uns immer kleistogame Blüthen. 

Je nach deo Mittela, durch welche die Bestüubung der Blüthen 
erfolgt, uDlerscbeiden wir die Angiospermen in Wasserblüthler [Hydro- 
philen), WindblUthler (Änemophilen) und Thicrblüthler (Zoidiophilen). 

1. Zu den Wasser blüthlern geboren nur diejenigen wi'nigen Wasserpflanzen, 
deren Blüthen untergetaucht blühen, wo der Pollen durch die Bewegungen des 
Wasser.i oder durch sein Untersinken im Wasser auf die Narben übertragen wird 
(Najadaci'en, Ceratoiihyllum;. 



§ 168. Bestäubung der Biüthen der AngiospermeD. 325 

3. Bei den Windblütblern wird der Blüthenstaub durcb Luftbewegungen 
zu den Narben geführt. Darum wird hier der Pollen gewöhnlich in großen Massen 
erzeugt, indem die Zahl der männlichen Biüthen und der Antheren eine große ist; 
der Pollen ist hier leicht verstreu bar und glatt und fliegt als ein Staubwölkchen in die 
Luft, während die Narben frei aus den Biüthen vorgestreckt und oft durch lange 
Haare zum Auffangen des Pollens geschickt sind. Viele dieser Pflanzen blühen zeitig 
im Frühlinge vor der Entfaltung des Laubes, welches dem Anfliegen des Pollens 
hinderlich sein würde (Cupuliferen, Betulaceen). Bei Zea mais und Typha stehen die 
weiblichen Inflorescenzen unterhalb der männlichen, so dass der Pollen durch seine 
eigene Schwere niederfallend, auf die weiblichen Organe geführt wird. Die Uebergabe 
des Pollens an die Luft wird oft durch zweckmäßige Mittel begünstigt: meistens 
wird er durch den Wind ausgeschüttelt, indem die Staubbeutel an haardünnen 
Fäden hängen, die schon der leiseste Luftzug hin und herbewegt; bei vielen Grami- 
neen sind es die Filamente, bei Rumex Acetosa und Acetosella die Blüthenstiele, bei 
Briza die Aehrchenstiele, welche diese zitternden Fäden darstellen ; auch die schlafl- 
fädige BeschaiTenheit der blühenden männlichen Kätzchen der Cupuliferen, Betulaceen, 
Pappeln dient diesem Zwecke. Ausgeschleudert durch ein explosionsartiges Auf- 
platzen der Antheren wird der Pollen bei Parietaria, Urtica, Celtis etc., indem die 
Filamente anfangs in einer eingeklemmten Lage sich befinden, aus der sie sich 
plötzlich befreien mit einem Ruck, durch den zugleich der Anthereninhalt als ein 
Staubwölkchen in die Luft geworfen wird (L, S. 430). Die Windblüthler sind alle 
schon daran kenntlich, dass sie kleine unscheinbare Biüthen besitzen, da große bunte 
Hüllblätter, die nur zur Anlockung der Insekten bei den Zoidiophilen gebraucht wer- 
den, hier überflüssig sind. 

3. Thierblüthler. Die Biüthen der meisten Angiospermen werden durch 
gewisse Thiere, welche die Biüthen besuchen, bestäubt, indem der Pollen bestimmten 
Körperstellen der Besucher sich anheftet und dann von diesen an den Narben anderer 
Biüthen wieder abgesetzt wird. Der Pollen aller Zoidiophilen ist daher auch durch die 
oben erwähnten Rauhigkeiten und Ausscheidungen (S. 297, 298) klebrig, und anderer- 
seits ist die Narbe durch die zur Zeit der Bestäubung abgesonderte Narbenfeuchtig- 
keit zum Festhalten des Pollens geschickt, wenn sie von einem mit solchem behafteten 
Körpertheile berührt wird. Die betreffenden Thiere sind hierbei willenlose Werkzeuge, 
denn sie besuchen die Biüthen des Honigs wegen, den sie in denselben finden. Die 
Biüthen aller Zoidiophilen haben nämlich Neetarien (S. 307); wir haben also in den 
letzteren wichtige Hilfsmittel der Bestäubung zu erkennen, dazu bestimmt, jene 
Lockspeise zuzubereiten; manche Insekten gehen auch dem Pollen nach, um diesen zu 
verzehren. Die lebhaften Farben, welche alle Thierblüthler besitzen, dienen dazu, 
diese Biüthen auffallend zu machen und also zu bewirken, dass sie leicht von ihren 
Gästen gefunden werden; als solche Schauapparate fungiren hauptsächlich die in 
diesem Falle ansehnlichen Blüthenhüllen; bisweilen sind es Theile des Blüthenstandes, 
welche in diesem Sinne ausgebildet sind. Auch der Umstand, dass diese Biüthen 
bei dichtwachsenden und umfangreichen Pflanzen immer nach der Außenseite ge- 
kehrt sind, zielt auf den gleichen Zweck ab. Ohne Zweifel ist auch der Wohlgerucb 
vieler dieser Biüthen ein Mittel, um dieselben für ihre Besucher leichter auffindbar 
zu machen. Es bestehen nun die mannigfaltigsten Einrichtungen, welche die Be- 
stäubung durch den Thierbesuch sichern: die Bewegungen, welche die Blüthen- 
stiele vieler Pflanzen kurz vor dem Aufblühen machen (I., S. 466), bringen die Biüthen 
in die für die Bestäubung durch Insekten passende Stellung; Größe, Form und 
gegenseitige Stellung der Blüthentheile erweisen sich als Anpassungen an diejenigen 
Thierarten, welche die betrefl'enden Biüthen zu besuchen pflegen. Alle diese Ein- 
richtungen kommen darin überein, dass die zu bestäubenden Narben denselben Ort 
einnehmen, wie in den anderen Biüthen die Antheren, so dass der Blüthenbesucher 
beide Theile trifft, und immer liegen die Neetarien so, dass er, um zu denselben zu 
gelangen, nothwendig jene Stellen berühren muss. Wir können aus der bis jetii 
schon bekannten Fülle dieser Erscheinungen hier nur einige der charakteristischslan 
Beispiele herausgreifen. In den meisten Fällen sind Insecten die Bestäuber; all* 
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diese Pflanzen iieißen Insektenblütbler (Eotomopbilen). Bei den oben erwähnten 
dimorphen und trimorpben Blütben sichert die gleichhohc Stellung derjenigen An- 
theren und Narben, die für einander bestimmt sind, die richtige Bestäubung durch 
das in den Grund der Blüthe eindringende Insekt. Bei den Dichogamen und auch 

bei denjenigen Insektenblüthiern , wo die Ge- 
schlechtsorgane zu gleicher Zeit reif werden, ste- 
hen gewöhnlich die Narben über die Staubgefäße 
vor, so dass jeder der beiden Theile beim Blüthen- 
besuche getroffen wird, sei es dass die Staubgefäße 
von vornherein diese Stellung besitzen oder dass sie 
erst zur Zeit, wo sie den Pollen abgeben, durch Nu- 
tationsbewegungen (I., S. 433), wie z. B. bei Geranium 
(Fig. 568, S. 323] oder durch Reizbewegunf; in Folge 
der Berührung durch das in die Blüthe gelangende In- 
sekty wie bei Berberis (I., S. 453), gegen die Narbe 
sich hinbewegen. Auch die Zygomorphie der Blüthe 
erscheint als eine Anpassungseinrichtung an den 
Insektenbesuch. Bei den Labiaten und vielen Scrofu- 
lariaceen liegen die Staubgeföße parallel unter der 
ein schützendes Dach bildenden Oberlippe der Co- 
roUe, mit ihren Antheren gerade über dem Eingang 
in den Schlund; ebendaselbst befindet sich auch 
der Griffel und ragt mit seiner Narbe etwas über 
die Antheren hinaus. Koramt eine Hummel z. B. 
an die Blüthe von Lamium angeflogen, so stützt 
sie sich auf die Unterlippe, wobei sie deren ver« 
schmälerte Basis mit den Yorderfüßen umfasst. 
Während sie nun den Kopf in den weiten Schlund 
der Corolle steckt und ihren Rüssel in die Tiefe 
der Röhre nach dem Nectarium gleiten lässt, streift 
ihr Rücken an die Narbe an und drückt sich dann 
gegen die nach unten geöfi'neten Antheren, von denen 
er neuen Pollen mitnimmt. Bei Salvia wird überdies 
wegen des wagebalken förmigen Connectivs, welches 
am langen Arme eine Antherenhälfte trägt, die letz- 
tere auf den Rücken des Insektes niederbewegt, wenn 
der kurze Hebelarm von dem Tbiere nach hinten 
gedrückt wird (Fig. 574). Auch die grannenförmi- 
gen Anhängsel der Antheren bei den Rhinanthaeeen 
wirken in dem gleichen Sinne. Bei Orchis wird 
das ganze Pollinarium (S. 298) aus dem Antheren- 
fache herausgezogen. Dies geschieht vermöge des 
stielförmigen Halters, welcher den unteren Theii des 
Pollinariums bildet und an seinem unteren Ende 
eine klebrige Haftdrüse besitzt. Mit letzterer klebt 
das Pollinarium an den Rüssel des Insektes an, wel- 
cher, um nach dem honigbergenden Sporn zu gelan- 
gen, daran vorüberfährt; dadurch werden beim Ent- 
fernen die Pollinarien herausgezogen und mitge- 
nommen, wobei sie sich vorn überneigen, so dass 
sie, wenn der Rüssel wieder in eine Blüthe fährt, an 
der ihnen über dem Eingange in den Sporn entge- 
genstehenden stark klebrigen Narbenfläche festge- 
halten werden (Fig. 572, S. 327). In ähnlicher "Weise wird bei den Asclepiadaceen 
die Pollenmasse als Ganzes vermittelst klebriger Halter von den Insekten heraus- 
gezogen und an die empfängnissfäbigen Stellen der großen kopfförmigen Narbe einer 




Fig. 571. Salria pratenslB. k Blütho 
Ton der Seite gesehen, bei n die 
zweiBpaltige Narbe ; im Innern der 
Oberlippe der Gorolle , dorch eine 
pankttrte Linie angedeutet, die Lage 
eines der beiden Stanbf&den. Sticht 
man mit der Nadel in der Bichtung 
des Pfeils in den Schlund der Go- 
rolle, so springen beide Stanbftden 
herror, wie bei a, d. h. sie kommen 
in die Lage der Narbe zu liegen. B 
zeigt die kurzen eigentlichen Fila- 
mente jf, welche mit ihren Basen den 
Seiten dos CorollGnschlundes ange- 
wachsen sind, sie tragen die langen 
Gonnectire c, welche sich an ihrer 
Anheftung hin und her schaukeln 
lassen; nur der obere lange Arm je- 
des GonnectiTüs c tr&gt eine Anthe- 
renh&lfte a, während der untere 
kurze Arm (an der Stelle, wo der 
Pfeil X hinweist) ohne Antheren ist. 
Trifft der honigsuchende Küssel einer 
Hummel in dieser Richtung auf den 
kurzen Schenkel, so wird dieser hin- 
ter gedrückt und die oberen Arme c 
bewegen sich in Folge dessen nach 
Torn. Nach Sachs. 
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andercD Bliitbe abgesetzt. Durch ein eigeoartlges Mittel i 
bei den Kessel falleDbliithen, z. B. bei Aristolocbia iFlg. 
seiDem nDtern Theile eioen geräumigen Kessel bildet, In 
gynea S«iiualorgane beBodea; das Insekt, weltbea 
Pollen mitbringt, kann durch die Perigonröbre 
wieder zurück, weil die Rdhre inwendig i 



ird die lloülNubuiig i<r«l«lt 
I73\ wn du* l'frlKoH m 
wclrheui sU'h di<' |>nil(i- 
lillcri'ti l)lilllii< Ptwiin 
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gelockt kriecheD kleine Mücken an dem Kolben hinab. Der Eingang in den Kessel 
führt hier durch fadenförmige Staubgefäßrudimente (Fig. 503, S. 278;, welche wie 
Gitterstäbe die Thiere am Herausfliegen hindern, endlich aber schlaff werden und 
den Ausgang öfTnen, was erst dann eintritt, wenn die Antheren ihren Blüthenstauh 
entleert haben. 

Die Insektenblüthler sind meist bestimmten Insektengattungen angepasst. Manche, 
wie Lonicera, Dianthus und verwandte Caryophyllaceen haben eine so enge Blumen- 
kronröhre oder wie IMatanthera und Gymnadenia einen so langen und engen Sporn, 
dass nur der dünne Rüssel eines Schmetterlinges diese Theilepassiren kann. Gerade 
die Falterblütben sind auch mit Wohlgeruch ausgestattet, um auf den Geruchsinn 
ihrer Gäste zu wirken. Blüthen, die von Nachtfaltern bestäubt werden, öffnen sich 
oft erst gegen Abend, haben meist weiße Farbe, so dass sie in der Dämmerung ge- 
sehen werden, und entwickeln besonders gegen Abend ihren Woblgeruch. Wo 
Bienen die Bestäubung ausführen, da sind die Blüthen so gebaut, dass sie den 
vorderen Körpertheil des Thieres aufnehmen können, welches von dort aus das im 
Grunde der Blüthe beündliche Nectarium mit dem Rüssel erreichen kann; bei den 
Ericaceen, die besonders gern von Bienen besucht werden, ist die Blumenkrone ein 
nach unten hängendes Glöckchen, in welches der Kopf der Biene gerade hinein 
passt. Da Fliegen meist nicht im Stande sind, so wie Schmetterlinge und Bienen 
den Honig von verborgenen Blüthentheiien zu holen, so tragen diejenigen Blüthen, 
welche von diesen Insekten bestäubt werden, die Nectarien ziemlich frei und offen, 
wie die Umbelliferen, Cornaceen, Acer etc. (S. 307;. Selbst nahe verwandte Pflanzen 
haben, weil sie in verschiedenen Gegenden beimisch sind, wegen der anderen In- 
sekten, die es dort giebt, einen ganz verschiedenen Bau angenommen; so haben 
z. B. die in den Alpen wachsenden Arten von Primula und Gentiana, die nur 
durch Schmetterlinge bestäubt werden, dementsprechend sehr enge Blumenkron- 
röhren, während ihre im Tieflande wachsenden Schwesterarten, welche von Bienen 
besucht werden, weit geöffnete CoroUen haben. 

Bei der Befruchtung des Feigenbaumes sind die betheiligten Insekten durch 
die Sorge für ihre Nachkommen zur lebertragung des Pollens gezwungen. Die 
Feigenwespe (Blastophaga grossorum; dringt in den jungen Feigcnblülhenstand des 
wilden Feigenbaumes oder CapriGcus ein und belegt hier zahlreiche junge Frucht- 
knoten mit ihren Eiern, geht dann aber in derselben Feige zu Grunde. Die an- 
gestochenen Blüthen schwellen gleich Pflanzengallen an und bringen die jungen 
Wespen zur Entwickelung, nur die nicht angestochenen setzen Samen an. Erst kurz 
vor dem Reifen der Feigen kommen in der Nähe des Mündungskanals die männ- 
lichen Blüthen zur Entwickelung; die auskriechenden Wespen übeHragen daher den 
Blüthenstauh in die jungen Feigen und befruchten deren weibliche Blüthen. Ebenso 
wird auch der zahme Feigenbaum durch diese Wespen befruchtet, und zwar be- 
sonders auf künstlichem Wege, durch die seit uralten Zeiten übliche sog. Caprifi- 
cation, die darin besteht, dass man reifende \\ ildc Feigen (Caprificus) an den zahmen 
Feigenbäumen aufhängt. Da der Caprificus fast völlig steril bleibt und also fast rein 
männlich ist, der zahme Feigenbaum aber in der Regel keine männlichen Blüthen 
entwickelt und daher rein weiblich ist, so sind beide Pflanzen vielleicht keine ver- 
schiedenen Kassen, sondern als Mann und Weib zusammengehörige Formen. 

Vogel blüthler (Ornithophilen) kommen nur in den Tropen vor. So werden 
z. B. die Blüthen von Marcgravia nepenlhoides durch Kolibris bestäubt. Der hängende 
doldonförmige Blüthenstand ähnelt einem umgekehrten Kronleuchter; in der Mitte 
stehen mehrere krugförmige Nectarien; um dorthin zu gelangen streifen die Vögelchen 
die Staubgefäße der abwärts hängenden Blüthen und tragen so den Pollen weiter. 

Literatur. Sprengkl, Das entdeckte Geheinmiss der Natur im Bau und in der 
Befruchtung der Blumen. Berlin 4793. — Darwin, Befruchtung der Orchideen. Lon- 
<lon 1862. — HiLDEBRAND, Dic Geschlechter- Vertheilung bei den Pflanzen. Leipzig 
1867. — Botan. Zoitg. 1866. pag. 376 IT., 4 874. No. 25. — Pringsheim's Jahrb. f. wiss. 
Botan. 4 865. IV. pag. 1. — Fritz Müller, Botan. Zeilg. 4 868. pag. 4 4 4. — H, 
Miller, Befruchtung der Blumen durch Insekten. Leipzig 4 S73. — Darwin, Die Wir- 
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kaog der Kreuz- und Selbstbefruchtung im Pflanzenreiche. London 4 876. Deutsch 
Stuttgart 4877. — Die verschiedenen Einrichtungen, durch welche Orchideen von In- 
sekten befruchtet werden. London 4 877. Deutsch Stuttgart 4 877. — Die verschiedenen 
Blütbenformen an Pflanzen der nUmlichen Art. London 4 877. Deutsch Stuttgart 4 877. 

— H. Müller, Die Wechselbeziehung zwischen den Blumen und den ihre Kreuzung 
vermittelnden Insekten. Encyclopädie der Naturwissenschaften. 4. Abth. Breslau 
4879. — Die Alpenblumen, ihre Befruchtung durch Insekten etc. Leipzig 1884. — 
Weitere Beobachtungen über Befruchtung der Blumen durch Insekten. Verhandl. d. 
naturf. Ver. d. Preuß. Rheinlande u. Weslf. 4 882. pag. 4. — Biologische Bedeutung 
der Blumenfarben. Biolog. Centraibl. III. 4 883. Nr. 4. — Jönsson, Befruchtungs- 
vorgang bei Najas und Callitriche. Acta Lund. T. XX. 4884. — Kerner, 
Die Schutzmittel des Pollens gegen unberufene Gäste. Innsbruck 4 873. — 
Solms-Laübach, Die Herkunft, Domestication und Verbreitung des gewöhnlichen Feigen- 
baumes. Abhandl. d. Kgl. Ges. d. Wiss. Göttingen 4 882. — Botan. Zeitg. 4 885. 
pag. 54 3. — Fritz Müller, Caprificus und Feigenbaum. Kosmos XL 4 882. pag. 342. 

— Low, Beobachtungen über den Blumenbesuch von Insekten etc. Jahrb. des k. 
lK>taD. Gartens in Berlin. III. 4 884. pag. 69. u. IV. 4 886. pag. 95. — Berichte d. 
deutsch, bot. Ges. IV. 4886. pag. 4 43 u. 4 52. — Kirchner, Neue Beobachtungen über 
Bestäubungseinrichtungen. Stuttgart 4886 und Flora von Stuttgart mit besond. Be- 
rücks. der pflanzenbiologischen Verhaltnisse. Stuttgart 4 888. — A. Schulz, Beiträge 
z. Kenntniss der Bestäubungseinrichtungen. Biblioth. botan. 4 0. Cassel 4 888. — 
JoHOw, Zur Biologie der floralen und extrafloralen Schauapparate. Jahrb. der k. 
botan. Gartens in Berlin IIL 4 884. pag. 47. — Urban, Zur Biologie der einseitswen- 
digen Blüthenstände. Bericht, d. deutsch, bot. Ges. 4 885. pag. 406. — 

§ 169. lY. Befrachtang nnd deren Folgen; Embryobildnng. 
Die auf der Narbe keimenden PoUenköraer treiben ihre Schläuche durch 
den Griffelkanal, beziehendlich durch das leitende Gewebe des Griffels 
hinab bis in die Höhle des Fruchtknotens oder seiner Fächer. Bei den 
orthotropen, grundständigen, sowie bei den hängend anatropen Samen- 
knospen liegt die Mikropyle so dicht am Grunde des Griffels, dass der 
Pollenschlauch sdtbrt in jene eintreten kann. Wo andere Placentarver- 
hältnisse bestehen, müssen die Pollenschläuche in der Fruchtknotenhöhle 
selber weiter fortwachsen, um die Mündungen der Samenknospen zu 
finden. Dabei werden sie auf den rechten Weg meistens dadurch 
geleitet, dass auf der Innenwand des Fruchtknotens in einem Streifen 
das durch Yerschleimung der Zellwände entstehende leitende Gewebe 
sich fortsetzt, beziehendlich die Zellen der Placenten eine schleimige 
Flüssigkeit ausscheiden, in der die Pollenschläuche hinwachsen; auch 
Haarbüschel oder zapfeniormige Wucherungen des Griffelgewebes nach 
unten können als Leiter auftreten. Im Allgemeinen richtet sich die Zahl 
der in den Fruchtknoten eindringenden Pollenschläuche nach der Zahl 
der vorhandenen Samenknospen, sie pflegt also dort sehr groß zu sein, wo 
letztere sehr zahlreich sind ; doch ist meist, besonders wenn wenig Samen- 
knospen vorhanden, die Zahl der Pollenschläuche größer als die jener. 
Nach Hofmeister brauchen die Pollenschläuche von Grocus vemus, um den 
5 — 10 cm langen Griffel zu durchwachsen, nur 24 — 72 Stunden, die von 
Arum maculatum, die kaum einen Weg von 2 — 3 mm zurückzulegen 
haben, mindestens 5 Tage; ja bei den Orchidaceen 10 Tage oder selbst 
einige Wochen und Monate, und bei diesen Pflanzen entwickeln sich 
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) erst Iq Folge der BestSubung die Samen- 



sogar während dieser Zeil, 
knospen. 

Das in die Mikropyle eingedrungene Ende des PoUenschlauches 
verdickt nicht selten seine Wand durch Quellimg und enth&lt körniges 
Protoplasma, meist mit zahlreichen Stärkekörnchen gemengt; die aus dem 
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PoUenkoroe stammenden Zellkerne wandern nach Strasburger in den 
Pollenschlauch ein. Der letztere bahnt sich durch das Nucellargewebe 
seinen Weg, faUs er nicht schon den nackten Scheitel des Embryosackes 
oder gar die hinausragenden Gehilfinnen (S. 314) trifft. Nach Strasburger 
sieht man an günstigen Objecten, dass der Pollenschlauch, wenn er die 
Gehilfinnen erreicht hat, an denselben fest anhaftet, so dass er eher 
zerreißt, ehe er sich von denselben trennen lässt. Darauf erscheint der 
Inhalt einer der Gehilfinnen getrübt, indem das Protoplasma eine fein- 
kömige Beschaffenheit annimmt, später aber wird es stark lichtbrechend, 
so dass es nun an Dichte, Kömelung und Färbung ganz mit dem Pollen- 
schlauchinhalt übereinstimmt (Fig. 574 VIII). Die andere Gehilfin zeigt 
dieselben Vorgänge oder bleibt unverändert. Dann verschwinden die 
Gehil6nnen, indem sich einzelne Theile ihres Protoplasmas loslösen und 
an verschiedenen Stellen an der Eizelle anhaften. Diese Theile müssen wohl 
von der Eizelle aufgenommen werden, denn der Inhalt der letzteren wird 
nun reicher an kömigen Stoffen und sie erscheint nun auch mit einer Gellu- 
losehaut umgeben. Es ist Strasburger in günstigen Fällen gelungen, im 
Ei nach der Befruchtung zwei Zellkerne wahrzunehmen, von denen der 
eine der Eizelle angehört, der andere wahrscheinlich aus Substanz, die 
aus dem Pollenschlauche stammt, gebildet ist (Spermakera), beide Keme 
verschmelzen dann miteinander (Fig 574, VIII), Freilich bleibt der Pollen- 
schlauch während der Befruchtung geschlossen; es ist also unentschie- 
den, in welcher Form der befruchtende Stoff in die Eizelle übergeht. 
Strasburger glaubt, dass eine Durchbohrung der PoUenschlauchspitze 
stattfindet. Es ist ihm in neueren Untersuchungen an Orchidaceen 
gelungen zu beobachten, dass durch die Membran der PoUenschlauch- 
spitze, die sehr weich sein muss, Protoplasma zwischen die Synergiden 
eindringt und dass dabei auch der generative Kern des Pollcnschlauches 
vorangehend in das Ei eindringt und mit dessen Rem verschmilzt; bis- 
weilen thun dies auch beide Kerne des Pollenschlauches. Auch bei 
Monotropa, Torenia, Gloxinia konnte die Verschmelzung des einen genera- 
tiven Kemes mit dem Eikem gesehen werden. Zu einem ähnlichen 
Resultate haben auch Guignard's Beobachtungen an Ccreus geführt; die 
Membran des Pollenschlauches verliere die normale Cellulosereaction und 
werde durch Erweichung durchdringlich; kurze Zeit vor dem Durchgang 
des Protoplasmas durch die Wand erkenne man die zerstreute chroma- 
tische Substanz des Zcllkemes, die dann schneU in die Eizelle getrieben 
werde. Vielleicht werden nach Guignard nicht immer die Gehilfinnen 
zur Uebertragung des Pollenschlauchinhaltes an die Eizelle benutzt, son* 
der letztere direct der EizeUe mitgetheilt; er fand dann manchmal den 
Weg des Inhaltes deutlich bezeichnet diurch einen Streifen von Stärke- 
kömchen, welcher von dem Ende des Pollenschlauches in die Eizelle 
ging. Nach der Befruchtung verschwindet immer die nicht verwendete 
Gehilfinnenzelle und auch der Pollenschlauch wird unkenntlich. 

Die durch die Befruchtung angeregte Entwickelung besteht in einer 
beginnenden Theilung der Eizelle. Meist ist dies schon kurze Zeit nach 
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dem EiDlreffuD des Pollensclilauchi's am Embryosack bemerkbar. Bei 
vielen UolzpflanzeD, wie Ulmus, Quercus, Fagus, Juglans, Citrus, Aesculus, 
Acer, Gornus, Itobinia, dauert dies mehrere Tage bis Wochen, bei Colchicum 
autumnale nach HopMErsTEi wegen der eigenthUmlichen BlUtheEeit sogar 
von Anfang November bis Mai; bei den amerikanischen Eichen mit zwei- 
jähriger Samenreife fast ein Jahr. Ehe wir aber die Verönderungen der 
befruchteten Eizelle weiter verfolgen, ist der Bildung des Endo- 
sperms im Embryosack zu gedenken, die ebenfalls eine Folge der 
Befruchtung ist und sehr häufig noch vor der Theilung der Eizelle, 
spätestens aber während der weiteren Umbildung derselben beginnt. 
Sie wird nach Strasbuhgeh durch Theilung des secundSren Embryosack- 
kemes eingeleitet, und erfolgt nach zwei Modificationen. Bei vielen 




7 d^« Scheitel n^grnd i 



Dicotylen findet hei der Kemtheilung auch eine Zelltheilung des in diesem 
Falle engen Embryosackes statt; durch Querwände theilt sich derselbe 
zuerst in zwei und weiterhin in mehr Zellen, welche das Endospermgewebe 
darstellen (Loranthaceen, Orobanchaceen, Labiaten, Campanulaceen, Mono- 
tropa). Häufiger ist die fllr die Monocotylen und die meisten Di cotyli-a 
zutreffende Entstehung des Endosperms durch fVeie Zellbildung, indem 
durch wiederholte Kcrntheilung eine Vielzahl von freien Zellkernen im 
Protoplasmabeleg des Embryosackes entsteht. Während dieser Vorgänge 
wächst der Erabryosack noch bedeutend; dann aber entstehen aus 'den 
Kernen Zellen, indem die einzelnen Protoplasmaabschnitte, in deren Mitte 
je ein Kern liegt, sich mit Cellulosemem brauen umkleiden [Fig. 575). 
Der Embr\'osack ist also jetzt ausgekleidet mit einer einfachen Zellschicht, 
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nur am oberen und unteren Ende desselben ist letztere meist mehrfach. 
Die Zellen dieser Schicht beginnen nun sich zu vermehren und können 
so schlieBlich den ganzen Embryosack mit Endospermgewebe erftiilen; 
letzteres tritt bei sehr großen Embryosäcken sehr spät ein, die Mitte des 
Sackes ist inzwischen mit einer klaren Yacuolenllüssigkeit erftilit; dies ist 
z. B. auch die Cocosmilch in dem zu ungeheurer Größe heranwachsenden 
Embryosack der Cocosnuss, wo diese Flüssigkeit bis zur Samenreife 
eiiialten bleibt und das Endosperm nur eine dünne Schicht bildet. Eine 
rudimentäre Endospermbildung, die auf das vorübergehende Erscheinen 
einzelner freier Zellkerne oder Zellen beschränkt ist, finden wir bei 
Tropaeolum, Trapa, Najadaceen, Potamogetonaceen , Alismaceen, und bei 
den Orchidaceen unterbleibt selbst diese. 

Während der Endospermbildung vergrößert sich gewöhnlich der 
Umfang des Embryosackes bedeutend; es stehen damit die Wachsthums- 
vorgänge der ganzen Samenknospe im Zusammenhange, welche sich da- 
durch zum Samen entwickelt, und gleichzeitig bildet sich aus den Integu- 
menten die Samenschale. Bei vielen Angiospermen wachsen nun aber 
die während dieser Zeit sich mit entwickelnden Embryonen, zumal die 
beiden ersten Blätter (Cotyledonen) derselben bei vielen Dicotylen zu so 
umfangreichen Körpern heran, dass sie das bereits vorhandene Endosperm 
verdrängen und schließlich den ganzen vom Embryosack und der Samen- 
schale umschlossenen Baum erfüllen. Solche Pflanzen haben dann im 
reifen Samen kein Endosperm, und das Gewebe jener Cotyledonen des 
Embryos ist es dann, in welchem die Beservestoffe des Samens aufge- 
speichert werden. Bleibt dagegen das Endosperm erhalten, indem der 
in dasselbe eingebettete Embryo relativ klein bleibt, so dient dieses zur 
Aufspeicherung der Beservenährstoffe. Gewöhnlich verdrängt der sich 
vergrößernde Embryosack das ihn etwa noch umgebende Gewebe des 
Knospenkemes; nur in einzelnen Fällen bleibt letzteres ganz oder theil- 
weise erhalten und füllt sich dann gleich dem Endosperm mit Beserve- 
nährstoffen; es wird dann Perisperm genannt. Ist nun in einem 
Samen solches mit Beservenährstoflen erfülltes Endosperm oder Perisperm 
enthalten, so kann man dasselbe generell als Nährgewebe bezeichnen. 
Die Scitamineen haben im reifen Samen nur Perisperm, kein Endosperm ; 
die Piperaceen und Nymphäaceen aber ein kleines Endosperm, welches 
in einer Ausbuchtung des viel massenhafteren Perisperms liegt. 

Bei der Entwicklung des Embryo aus der Eizelle bildet sich aus- 
nahmslos die Wurzel am hinteren, der Anheftungsstelle, also dem Mikro- 
pylenende zugekehrten Theile des Embryo, die Stammknospe an dem 
freien der Anheftungsstelle abgekehrten Theile, endständig oder bei den 
Monocotyien seitlich. Die Eizelle verwandelt sich aber, wie bei den 
Gymnospermen, nicht unmittelbar in den Embryo. Ihr der Mikropyle 
zugekehrtes Ende verwächst mit der Haut des Embnosackes, dann streckt 
sie sich zu einem ziemlich langen Schlauche, der an seinem freien nach 
dem Grunde der Samenknospe hingekehrten Ende durch eine Anzahl von 
Querwänden abgetheiit wird. Diese Zellreihe hat man als Vorkeim, 
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Embryolräger oder Suspeosor bezeichaet; aus der Endzelle oder 
den beiden Endz eilen derselben gebt der Embryo selbst bervor. 
Nacb Hakst EIN sind die Vorgänge bei Capsella folgende (Fig. ö77). 
Die erwähnte Endzeile schwillt etwas an und theilt sich nacb ein- 
ander durch eine , dann durch eine zweite zu jener rechtwinklige 
Längswand und darauf durch eine zu beideu rechtwinklige Quer- 
wand, so dass ein aus acht Eugeloctandeo bestehendes rundliches 
KCrperchen entsteht, welches EmbryokUgelchen genannt wird 
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(Fig. 577 /). Aus der durch die Querwand abgegrenzten oberen 
Embryohälfle geben späterhin die Cotyledonen und die Stammknospe, aus 
der unteren die Wurzel, resp. das hypocotyle Glied hervor. Aber schon 
jetzt diETerenziren sich die Gewebe des künftigen Embryo, indem in jedem 
der Octanden durch eine periciine Wand eine äußere von einer inneren 
Zelle abgegrenzt wird [Fig. 577 /7); die äußeren, in der Figur dunkel 
gehaltenen Zellen stellen das Dermatogen, also die junge Epidermis dar, 
denn die Zellen dieser Schicht theilen sich von jetzt an nur durch anti- 
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kline, d. h. rechtwintlig auf der Außenflache stehende Wunde (f., S. \ii}. 
Aus den inneren Zellen, deren Theilungen durch die Figuren III und IV 
veranschaulicht wird, gehen Periblem und Plerom (I., S. \ii] hervor, dit« 
beide nach FminTziN auch schon früh ftlr immer gcsonili>rt wcrdiin, 
wie in unserer Figur dadurch angedeutet ist, dnss das Plenini dunkel 
gehallen ist. Durch weiteres Wachslhum wird der Ms dahin kundige 
Embryo dreieckig, dann herzRJrmig, indem sich an beiden Seilen dos 
Scheitels zwei umfangreiche Protuberanzen , die Cotyledonen, erheben 
(Fig. 577 »■), zwischen denen der Scheitel der zukünftigen Axe lient. 
Die dem Embryokü gelchen nächstbenachbarte Zelle des Vorh-ims, von 
H«:«sTEi» Hypophyse genannt, wird mit zum Aufbau des Embryog ver- 
wandt, als Abschluss des Embryokügelchens nach unten; sie zernilll 
durch eine Querwand in zwei überein- 

andergelegene Zellen h und h', von /"', /, , p ./ 

denen die untere am Aufbau des 
Embrjo sich nicht betheiligt, während 
die obere nochmals durch eine Quer- 
wand zertiillt; zugleich treten auch 
Längswände auf (Fig. 577 1'). Die 
aus den oberen der beiden Hypo- 
physenzellen hervorgegangenen Zellen 
bilden den Periblemabscbluss des 
Wunelk5rpers, während aus der un- 
teren eine (Fig. V dunkel gehaltene 
Zellschicht hervorgeht, die sich an 
das Dermatogen anschließt. Von dem 
letzteren gehen nun an der Wurzel- 
spitze durch tangentiale Theilungen 
die Kappen der Wurzelhaube aus, 
wie dies aus Fig. 578 ersichtlich 

ist. — Bei den Slonocotylen zeigt die Enibrjij«ntwickclung A b weich unften, 
die bauptsächb'ch damit zusammenhängen, ilass hier nicht zwei Oityin- 
donen am oberen Ende des Embno benorNprossfn . H'*nd<;rn nur '•am 
einziger vorhanden ist. Nach lf*:<STeis's und VkMvsttxiC* l.'nterRuchutifinn 
verläuft die Embrjobildung liei Alisma Plantag» in di-r durch die Fiffiiren 
579 und 580 dargestellten Weise; oian wird aus tl«n ftWA-M%f,\sM\ Enl- 
wicketuDgsstadien erkennen, da«s hier der Embryo nicht aut iXitt 'ihnnU^n 
Zelle / allein hervorgehl, sondern auch au« den Z^lkn m und n, rjji- »tj» 
der vorletzten Zelle des VorkeiiiK-» xlaminKn; man siKhl f"rn<rr. dan» die 
ganze obere den Scheitel des Ernbno einnfhm'rnde tiewluMatut I in 
Fig. 579 r zum Ottyledwn nird. wühnrnd d<-r StainiMvi-get^iti'fritpMnkt »ick 
seitlich am Embrvo bildet. riämJicb aus der niit m b'rzcicbn'rt«» HufcUin. 
welche an der recht«« S*it^ eine klf^in«; KiiiMmkunit bild«rt; ]-ttU^'^% 
wird durch Vergleicbung mit d<:n nlvm üUtrt^n Stidi^ri d<-r V-uihrsouiti in 
Fig. 580 17 deutlich. Aas dem Tb<:il'; n fig, -"IT'J «fnti*i/;k':lt »i-h <\nr^'unti- 
kSrper, o und/i bilden di<:llyp'fphttA und «iiMrDTb'ril'l'r* kutiiry'i. Wäbnaid 
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iD diesem Falle der CotyledoD gidc terminale Bildung des Embryo ist, 
giebt es nach Solms-Laubach auch inoDocotyle Embryoaen mit seitlich eut- 
stebcadom Cotyledon, wo der Stammvegetationspunkt ursprünglich das 

Ende des Embryo ein- 
nimmt und erst nach- 
träglich durch die Ent- 
wickelung des seitlich 
davon entstehenden Go- 
tyledoDs in eine seiten- 
stSndige Lage gerückt 
wird, wie bei Diosco- 
reaceen und Commelv- 



Es sind aber in den Be- 
fruch tu ngs Vorgängen und 
in der EmbryobiidDDg 
noch mancherlei Abwei- 
chuDgeobelianntge worden. 

Vor allem ist hier die 
erst kürzlich von Tbecb 
beobachtete eigeDthüDi- 
liche BeFruchtung von 
Casuarina lu erwäh- 
nen, welche bis jetzt unter 
den Angiospermen einzig 
desteht. Schon der Um- 
stand, dass der Nucellus 
iiier aus seinem sporoge- 
nen Gewebe zahlreiche [it 
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und mehr) Embryosäcke hervorgehen ISüst, deutet auf eine Kinneigunf; dieser Gat- 
tung zu den Gymnospermen. Sie Mehrzahl dieser Embryosäcfce schreitet auch lor 
Bildung eines Sexualapparoles, indem der primäre Embryosackkern durch Tlteilung 
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den sexuellen Kern und einen secundären Erabryosackkern erzeugt. Aber nur ein 
einziger der Embryosäcke kommt zur schließlichcn Entwickclung, und zwar 
indem sein sexueller Kern schon vor der Befruchtung sich mit einer Cellulosehaut 
urogiebt, abweichend von den übrigen Angiospermen, wo die Eizelle vor der 
Befruchtung membranlos bleibt. Aus dem secundären Embryosackkern geht 
spSter durch Theilung eine große Zahl freier Prothaliiumkerne hervor, aus denen 
sich dann das Endosperm entwickelt. Die auffallendste Eigenthümlichkeit aber ist 
die, dass der Pollenschlauch nicht in die Mikropyle eindringt, sondern in dem 
Gewebe des Fruchtknotens, mit welchem die Samenknospen in der sehr engen 
Fnichtkootenhöhle verwachsen, auf dem nöcbsten Wege bis zur Chalaza hinwächst; 
hier dringt er in einen der nicht zur Entwickelung gekommenen Embryosäcke ein, 
welche vorher schlauchförmig bis ins Gewebe der Chalaza gewachsen waren und 
nun bereits absterben; auf diesem Wege gelangt er in den Nucellus, wo seine Spitze 
mit dem fertilen Embryosack fest verwächst. Von Gehilfinnen und Antipoden ist 
dabei nichts zu sehen. Es schnürt sich aber die Spitze des Pollenschlauches von 
dem übrigen Schlauche ab und bleibt am Embryosack haften , wobei sie durch 
Wachsthum des letzteren von dem Basalstück entfernt wird. Die Eizelle ent- 
wickelt sich dann erst ziemlich spät, nämlich wenn die Endospermzelicn Wände 
bekommen, zum Embryo, und zwar ganz auf die gleiche Weise wie bei den übrigen 
Angiospermen. Es bleibt hierbei aber noch unbekannt, ob und wie ein Spormakern 
durch die Wände von Pollenschlauch und Embryosack hindurch und nach der entfernt 
liegenden Eizelle wandert. Ob wir berechtigt sind, auf Grund dieser Beobachtungen 
die Casuarinaceen mit Treub als übrig gebliebene Repräsentanten einer directen Ab- 
zweigung von den Gymnospermen zu betrachten und sie als „Cbalazogamen'* allen 
übrigen Angiospermen, die er als „Porogamen^ (Acrogamen nach Engler) zusammen- 
fasst, gegenüber zu stellen, dürfte noch weiterer Forschung und Erwägung anheim 
zu stellen sein. 

Gewisse Abweichungen der Embryobildung von dem beschriebenen 
Modus kommen bei manchen Angiospermen vor, was namentlich von Guignard verfolgt 
worden ist. Bei Pistia, einigen Orchidaceen und Corydalis cava verwandelt sich die 
Kizelle in einen kugeligen Zellkörper, der direct den Embryo, also ohne Embryoträger, 
vorstellt. Die erste Wand der Embryomutterzelle ist auch nicht immer eine longitudi- 
nale, sondern steht manchmal horizontal. Bei Lupinus trennt sich nach Strasbdrgkr 
der Embryo frühzeitig von den Zellen des langen Embryoträgers. Bei manchen 
Orchidaceen dagegen wächst der letztere nach Treub als eine durch Querwände ge- 
gliederte Zellreihe aus der Mikropyle heraus und legt sich an die Placenten an, ohne 
Zweifel um dem Embryo Nahrung zuzuführen. Bei vielen Leguminosen sterben alle 
Zellen des Embryoträgers ab, so dass es zu keiner Bildung einer Hypophyse kommt. 
Die DifTerenzirungen, welche in der Wurzelspitze und Wurzelhaube eintreten, sind 
sehr variabel. Bei den Gramineen wird sogar die W^urzelspitze tief im Innern des 
Embryogewebes angelegt, so dass sie von einer als Coleorhiza oder Wurzelscheide 
bezeichneten Gewebeschicht bedeckt ist, welche sie bei der Keimung durchbrechen 
muss (s. unten). Bei vielen Gramineen und manchen Dicotylen werden auch schon 
Seitenwurzeln im Embryo angelegt; bei Trapa schlägt die Hauptwurzel frühzeitig 
fehl und es entstehen Seitenwurzeln aus dem hypocotylen Axenstück. Eine sehr 
auffallende Ausnahme aber von der weit fortschreitenden Ausbildung der jungen 
Pflanze innerhalb des reifenden Samens machen die Chlorophyll freien Schmarotzer 
und Humusbewohner, besonders die Orchidaceen, Orobanchaceen und Monotropa; 
bei ihnen bleibt der Embryo bis zur Samenreife ein rundliches, zuweilen nur aus 
wenigen Zellen zusammengesetztes Körperchen ohne alle äußere Gliederung in 
Stamm, Blätter und Wurzel, die überhaupt erst nach der Keimung zu Stande kommt. 

Fälle von Apogamie (I., S. 659), wie sie bei manchen Gefäßkryptogamen vor- 
kommen, wiederholen sich auch bei Angiospermen. Sthjlsburgkr hat gezeigt, dass 
bei Funkia, Nothoscordum (Allium) fragrans, Citrus, Mangifera, Coelebogyne ilici- 
folia etc. Embryonen nicht aus der Eizelle, sondern ungeschlechtlich durch Sprossung 
aus Zellen des Nucellus, die dem Embryosack benachbart sind, entstehen. Dieflt 
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manchma] um das vielhundertfache, als auch bezüglich der äußeren 
Umrisse und noch mehr bezüglich der inneren Slruclur, wodurch er zur 
Frucht wird. Diese betrachten wir besonders im folgenden Abschnitte. 

Literatur. Hofmeister, Entstehung des Embryo der Phanerogamen. Leipzig 
1849. — Neue Beitrüge zur Kenntniss der Embryobiidung der Phanerogamen. Abh. 
d. k. Sachs. Ges. d. Wiss. VI u. VU. — Flora <857. pag. <25, wo auch die frühere 
Literatur zusammengestellt ist. — Schacht, Pringshkiii's Jahrb. f. wiss. Dotan. I u. 
iV. — Strasburger, lieber Befruchtung und Zelltheilung. Jena 4 878. — Zellbildung 
und Zelltheilung. 3. Aufl. Jena 4 880. — Polyembryonie. Jenaische Zeilschr. f. Naturw. 
Xn. — Viclkernige Zellen und Embryogenie von Lupinus. Botan. Zeitg. 4 880. — 
Ueber den Befruchtungsvorgang. Verhandl. des naturf. Vcr. d. preuß. Rheinlande u 
Weslf. 4. Dec. 4 882. — Neue Untersuchungen über den Befruchtungsvorgang bei den 
Phanerogamen. Jena 4 884. — Hanstein, Entwickelungsgeschichtc des Keimes. 
Botanische Abhandlungen. 4. Heft. Bonn 4 870. — Hegelmaier, Botan. Zeitg. 4 874. 
Nr. 39 (T. — WtsTERMAiER, Flora 4876. Nr. 34 ff. — Koch, Entwickelung des Samens 
der Orobanchen. Pringsbeim's Jahrb. f. wiss. Botan. XI. pag. 2 t 8. — Entwickelung 
des Samens von Monotropa. Daselbst XIII. — NXgeli, Scheitelwachsthum der Pha- 
nerogamen. Botan. Zeitg. 4 879. pag. 424. — Fleischer, Flora 4 878. — Famintzin, 
Embryologische Studien. M6m. de l'acad. imp. de St. Pötersbourg. Ser. XXIV. — 
Solms-Laubach, Monocotyle Embryonen mit scheitelbürtigem Vegetationspunkt. Botan. 
Zeitg. 4 878. pag. 63. — Treüb, Notes sur l'embryogönie de quelques Orchidöes. 
Naturk. Verhandl. d. Koninkl. Acad. XXI. 4 879. — Hegelmaier, Vergleichende Unter- 
suchungen über Entwickelung dicotyledoner Keime. Stuttgart 4 878. — Dalmer, Ueber 
die Leitung der Pollenschläuche bei den Angiospermen. Jenaische Zeitschr. f. Na- 
turw. XIV. 4880. — SoLTWEDEL, Freie Zellbildung im Embryosack der Angiospermen. 
Jenaische Zeitschr. f. Naturw. XV. pag. 344. — Guignard, Observations sur les ovules 
et la f^condation des Cact^es. Bull, de la soc. botan. de France XXXIII. 4 886. pag. 
276. — Treib, Sur les Casuarin^es. Ann. du jardin botan. de Buitenzorg X. 4 891. 

55 170. V. Als Fracht bezeichnen wir bei den Angiospermen das 
in Folge der Befruchtung reif gewordene Gynäceum. In der Regel ist es 
allein der Fruchtknoten, der diese Umbildung erfahrt und der nun zu- 
sammen mit den Samen, die aus den Samenknospen hervorgegangen sind, 
die Frucht bildet. Die veränderte Fruchtknotenwaöd fuhrt nun den 
Namen Pericarpium oder Fruchtgehäuse; ist eine äußere Haut- 
schicht (oft nur die Epidermis) besonders differenzirt, so heißt diese 
Epicarpium, die innere Schicht Endocarpi um; nicht selten ist zwischen 
beiden noch eine dritte Schicht, das Mesocarpium, zu unterscheiden. 
Im Allgemeinen bleibt die Fächerung des Fruchtknotens an der Frucht 
unverändert, d. h. einfacherige Fruchtknoten geben auch einfacherige 
Früchte, und das Entsprechende gilt für die mehrfacherigen. Indessen können 
im einflich erigen Fruchtknoten durch nachträgliche Gewebewucherungen 
falsche Scheidewände sich bilden, wodurch die Frucht entweder über 
einander liegende Fächer bekommt, wie bei der Gliederfrucht (lomentum) 
mancher Leguminosen und Cruciferen, oder zwei neben einander liegende 
Fächer bildet, wie bei der zweifacherigen Hülse von Astragalus. Anderer- 
seits schlagen bei mehrfacherigen Fruchtknoten bisweilen zwei oder 
mehrere Fächer mit ihren Samenknospen bis auf ein Fach fehl ui 
werden durch die Entwickelung des fertilen Faches zusanunengedrOis 
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und mehr oder minder undeutlich; so wird aus dem drei- bis fünf- 
iScherigeo Fruchtknoten der Linde und aus dem dreifScherigen der Eiche 
eine meist einsamige, ein 13 eher ige Frucht. 

Mit der Zahl der Fruchtknoten einer BlUtbe stimmt 
im Allgemeinen auch die Zahl der FrUchte Qberein, die 
sie liefert. Wenn also in einer BlUthe mehrere oder viele 
monomere Fruchtknoten vorhanden sind, so entstehen 
aus der BlUthe ebensoviele Früchte; doch bilden dann 
die letzteren oft mehr oder weniger ein Ganzes, wel- 
ches wie eine einfaL-fae Frucht erscheint und bisweilen 
auch im Ganzen sich von der Pflanze ablOst; solche 
Vereinigungen der Früchte einer und derselben BlUthe 
YiMu mit u «m»» Werden als Syncarpium oder Sammelfrucht be- 
siDieD >. NKh Pn*ini,. jeichnet; Beispiele sind Banunculus, Clematls, Uelle- 
borus, Paeonia, Illicium [Fig. 582), sowie die Brom- 
beere und Himbeere. — Andererseits können aus einem einzigen Frucht- 
knolen anscheinend mehrere Früchte hervorgehen, indem seine Fächer 
sich $0 umgestalten, dass daraus zwei oder mehr samenhaltige Theile 
hervorgehen, deren jeder scheinbar eine 
gesonderte und auch für sich abfallende 
Frucht darstellt und als Mericarpium 
oder Theilfrucbt zu bezeichnen ist, die 
dann immer einsamig zu sein pflegt. So 
geschiebt es mit den vier Clausen des 
Fruchtknotens der Labiaten und Boragi- 
naceen (S. ^03;; ähnlich ist es bei Tro- 
paeolum. Oder die Sonderung findet erst 
durch S))altung und Zerreißung gewisser 
Gewebcplatten der reifen Frucht statt. So 
zerfallt die Frucht bei den Umbelliferen 
und bei Acer durch Längstheilung der 
Scheidewand in zwei einsaraige Mericarpien. 
Bei Geranium spaltet sich die fVnffächerige 
Frucht in fünf einsamige TheilfrUcfate, wo- 
bei zugleich der stehen gebliebene Griffel 
ebensoviele sich abtrennende granneniirtige 
Theile liefert, an denen die Mericarpien an- 
gewachsen sind (Fig. 083). 

Wenn mehrere Früchte , die einer 
BlUthe oder einem ganzen BlUtbenstande 
angehören, untur Betheiligang anderer BlUthentheile oder der Axe des 
Blutenstandes zusammen ein frucbtartiges Ganzes darstellen, so heißt 
ein solches Gebilde eine Scheinfrucht. So ist z. B. die Erdbeere eine 
Scheinfrucht, bei welcher der Axentheil der BlUthe fleisch ig-saflig ange- 
schwollen ist und die zahlreichen kleinen FrUchte in dieser Gewebemasse 
halb cingeseakt sitzen, wShrend bei der Hagebutte [Bosonfruchtj die 
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umenfönnig ausgehöhlte Blüthenaxe als rothe oder gelbe saftige Hülle 
die Einzelfrüchte umschließt. In diesen Fällen geht die Scheinfrucht aus 
einer einzigen Blüthe hervor. Einen umgewandelten Blüthenstand aber 
stellt sie dar bei der Maulbeere, wo das ganze Blüthenköpfchen sich in 
eine Scheinfrucht umwandelt, indem die Perigonblätter jeder einzelnen 
Blüthe, welche je eine kleine achenienartige Frucht umgeben, fleischig 
anschwellen. Aehnlich verhält sich die Scheinfrucht der Ananas. Hier- 
her gehört auch die Feige: sie ist die ausgehöhlte, auf der Innenseite 
mit Früchten besetzte Axe der ganzen Inflorescenz (Fig. 505, S. 279). 
Bei diesen Scheinfrüchten wird also das süße saftige Gewebe von einem 
morphologisch ganz anderen Organe gebildet, wie bei den gewöhnlichen 
saftigen Früchten, wo hierzu das Pericarp dient; physiologisch hat es aber 
die gleiche Bestimmung. 

Je nach der Beschaffenbeit, welche das Pericarp annimmt, und Je nachdem es 
sich bei der Reife von selbst öfTnet oder nicht, unterscheidet man folgende Arten 
der echten Früchte. 

A. Trockene Früchte. Das Pericarp ist holzig, lederartig zäh oder trocken- 
häutig, der Zellsaft ist aus allen Zellen desselben verschwunden. 

4. Trockene Schließfrüchte. Das Pericarp springt nicht auf, es umhüllt 
den meist einzigen Samen bis zur Keimung. Die Samenschale ist hier dünn, haut- 
artig, wenig ausgebildet, da der Schutz des Samens durch das Pericarp versehen 
wird. Bei der Reife trennt sich auch die ganze geschlossene Frucht von der Pflanze. 

a. einfache einsam ige trockene Schließfrüchte. Hierhergehören: 

die Nuss: das Pericarp ist dick und hart, besteht aus verholztem Gewebe; z. B. 
die Haselnuss und die Früchte anderer Cupuliferen; 

die Achene (achenium) : das Pericarp ist dünner, lederartig züh oder spröde 
und zerbrechlich, z. B. die Früchte der Polygonaceen, Chenopodiaceen , Compu- 
siten etc. In dem besonderen Falle, wo das Pericarp mit dem Samen untrennbar 
verwachsen ist, wie bei den Körnerfrüchten der Gramineen, wird die Frucht Cary- 
opse genannt. 

b. mehrfächerige, in einsam ige Mericarpien zerfallende trockne 
Schließfrüchte (S. 340). Jedes Mericarpium ist dann als Nuss oder Achenium aus- 
gebildet lUmbelliferen, Geraniaccen ; bei Acer ist jedes Mericarp g;eflügelt und wird 
Samara (Flügelfrucht} genannt. 

2. Trockene Springfrüchte, Kapseln im weitern Sinne. Das Pericarp 
zerreißt oder zerspringt bei der Reife wegen Hygroscopicität seiner Gewebe (]., S. 42»; 
und entlässt die Samen. Letztere sind hier mit kräftig ausgebildeter, meist harter 
oder zäher Samenschale versehen und fast immer in Mehrzahl in einer Kapsel ent- 
halten. Das Aufspringen geschieht nicht selten in Folge eines eigenthümlichen 
Mechanismus des Pericarps durch eine plötzliche Ausgleichung einer bestehenden 
Spannung, was mit einem Fortschnellen der Samen verbunden ist, worin wir also 
ein besonderes Verbreitungsmittel der Samen erkennen. 

a. Kapseln mit longitudinaler Dehiscenz. Hierzu gehören folgende 
Formen. 

Die Balgfrucht (folliculus); aus einem monomeren Fruchtknoten hervorgehend; 
das einzige Carpell springt an der Bauchnaht, also längs der verwachsenen samen- 
tragenden Ränder auf (Fig. 582 S. 340), wie bei Paeonia, Helleborus und verwandten 
Ranunculaceen, bei Crassulaceen etc.; bei Asclepias löst sich dabei auch die dicke 
Placenta ab. 

Die Hülse flegumen) geht ebenfalls aus einem monomeren Fruchtknoten 
hervor, das Carpell springt aber nicht bloß an der Bauchnaht, sondern auch längs 
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«einer Rückennaht in zwei LäugBhairi«n auf (Pisum, VIcia, Fbageolus, Lupinus und 
sehr viele andere Papilionaceen, Kig. S8t). 

Die Schote [siliqua) besteh! aus zwei Carpellen, die mit ihrer LangsscheidC' 
vatid eine zweifscherigo Frucht bilden; die beiden LengsbalRen des Pericarps Ittseo 
sich von der stehen bleibenden Schweidewand ab, die an ihren RSndern beiderseits 
die Placenlen trägt (die meisten Cruciferen, Fig. S3S u, SSS;. 
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Die Kh])sc1 iCBpsula] im engeren Sinne gubl immer aus einem polymeren 
Fruchtkncitfn hervor und i^t wie dieser einrticherig oder mehrfächerig. Das Peri> 
<'arp lerspallel sich der LIinge nach in zwei oder mehr Klappen (valvae), die meist 
bis zur Basis auseinander weichen, bisweilen aber vom Scheitel her nur zum Tbeil 
nach abwSrls sich trennen, in welchem Falle eine mit Zuhnen aufspringende Kapsel 
vorliegt (CerBStium). Die Zahl der Klappen oder Zähne entspricht der Zahl der Ca r- 



pelle. 



s denen der Frnchtknc 



[esetzt ist, oder betrSgt wohl auch das 
Doppelte- Die Dehlscenz steht 
daher immer in Beziehung zu 

den Scheidewänden, wo solche 
vorhonden sind ; erfolgen die 
Lani^srisse so, dass die Scheide- 
wände selbst gespalten werden, 
so ist es eine Kapsel mit septici- 
der Dehlscenz [z. B. bei Colchicum, 
Voratrum); erfolgt die Spaltung 
aber in der Mittellinie der Fächer, 
so ist dies loculicide Dehlscenz 
[Lillaceen, Juncaceen, Irldaceen, 
viele Scrofulariaceen etc.), wo- 
bei je eine ganze Scheidewand 
auf der Mille der Klappe sitzt 
oder aber ein Thcil jeder Scheide- 
wand oder die giinzen Scheide- 
wände an einer mittelstandigen 
Siiule zuriickhleiben, wie bei 
Rhoiloilendron. Bei der septi- 
ciden Dehlscenz entspricht also 
Jede Klappe einem ganzen Carpell, bei der loculiciden besteht sie dagegen aus den 
beiden llatflen je zweier ursprunglicher Crirpelle. Auch bei einfücherigen Kapseln 
peschichl das Aufspringen bald entsprechend der septiciden GenlJana}, bald der 
loculiciden Dehlscenz (Viola). 

b. Kapseln mit transversaler Dehlscenz oder mit Deckel aufspringende 
Kapseln (eapsula circumscissa oder pyildium), wo der obere Thell des Pericarps 
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wie ein Deckel abfällt, während der untere wie eine Urne auf dem Blüthenstiel 
stehen bleibt; in der Regel enthält die letztere die an der Piacenta sitzenden Samen 
Anagallis, Hyoscyamus Fig. 587); bei Plantago nimmt der Deckel, der den größten 
Theil des Pericarps umfasst, Piacenta und Samen mit fort. 

c. Porenkapseln (Capsula poröse dehiscens), wo nur an bestimmten, meist 

nach oben liegenden Stellen des Pericarps durch Ablösung kleiner Lappen OefTnungen 

von geringem Umfange entstehen, aus denen die kleinen Samen durch den Wind 

wie aus Streubüchsen allmählich herausgeschiittelt werden, wie bei den Mohnköpfen 

Fig. 588], bei Antirrhinum und Campanula. 

B. Saftige Früchte. Das Gewebe gewisser Schichten des Pericarps bleibt 
bis zur Reifezeit saftig oder nimmt sogar eine weiche musartige, oft mit Wohl- 
geschmack verbundene Beschaffenheit an. Es liegt darin ein wichtiges Mittel zur 
Verbreitung der Samen, indem Thiere und Menschen solchen Früchten nachstellen 
und durch Zurücklassung der in den letzteren enthaltenen Samen der Verbreitung der 
letzteren den größten Vorschub leisten. 

3. Saftige Schli eß fruchte. Das Pericarp springt nicht auf, die in der 
Ein- oder Mehrzahl darin enthaltenen Samen werden nicht entlassen, die ganze 
Frucht trennt sich mit ihnen von der Pflanze. 

a. Die Steinfrucht (drupa). Ein dünnes Epicarp bedeckt ein meist mächtig 
entwickeltes saftiges Mesocarp; das Endocarp aber bildet eine mehr oder minder 
harte Schiebt (den Stein), welche gewöhnlich nur einen weichschaligen Samen um- 
schließt (die Pflaume, Kirsche und andere Früchte der Amygdalaceen, sowie die 
Wallnuss). 

b. Die Beere (bacca). Innerhalb eines mehr oder minder dicken Epicarps von 
ztfber Beschaffenheit ist der übrige Theil des Pericarps als saftiges Gewebe mächtig 
entwickelt, in welchem die Samen, die hier eine feste oder selbst harte Schale besitzen, 
eingebettet liegen. Die Beere unterscheidet sich also durch den Mangel eines Endo- 
carps von der Steinfrucht; hierhergehören die Früchte von Ribcs, Vaccinium, Sola- 
num etc. Etwas abweichende Formen der Beere sind die Kürbis- und Gurkenfrucht, 
die Citrone und die Früchte anderer Citrusarten, wo aus der innersten Gewebe- 
schicht der Wandung des mehrfächerigen Fruchtknotens frühzeitig mehrzellige Pro- 
tuberanzen sich entwickeln, welche nach und nach als isolirte, aber dicht zu- 
sammengedrängte saftige Gewebelappen den Hohlraum der Fruchtfächer erfüllen. 

4. Saftige Springfrüchte. Das Pericarp, welches die saftige BeschalTen- 
heit des Fruchtknotens behält, springt auf, ähnlich wie eine Kapsel, und entlässt 
die in Mehrzahl vorhandenen Samen, deren Schale meist kräftig ausgebildet ist. 
Solche saftige Kapsein springen der Länge nach mit Klappen auf; sie finden sich 
bei Aesculus und Balsamina. 

Die hier gegebene Aufzählung enthält nur die gewöhnlicheren Fruchtarten. Es 
giebt noch mancherlei Formen, die sich nicht streng unter eine dieser Kategorien 
stellen lassen und die den besonderen Lebensverhältnissen einzelner Pflanzengattungen 
angepasst sind. 

Literatur, de Candolle, Organographie vegctale. Paris 4 827. — Gärtner, 
De fructibus et seminibus piantarum. Stuttgart 4 788. — Schacht, Lehrbuch der 
Anatomie und Physiologie der Gewächse. II. Berlin 4859. — Sachs, Lehrbuch der 
Botanik. 4. Aufl. Leipzig 4 874. pag. 589. — Steinbrink, Untersuchungen über die 
anatomischen Ursachen des Aufspringens der Früchte. Bonn 4 873. — Hildebrand, 
Verbreitungsmittel der Pflanzen. Leipzig 4 873. — Hüth, Die Klettpflanzen mit be- 
sonderer Berücksichtigung ihrer Verbreitung durch Thiere. Bibliotheca botan. Nr. 9. 
Cassel 4887. 

§ 171. VF. Der Same zeigt ebenfalls mancberlei Verschiedenheiten 
bei den einzelnen Familien. Seine äußere Beschaffenheit hängt von der 
Ausbildung des Pericarps ab; die Samenschale (testa), welche aus 



den lategumenten hervorgeht, vriril im Allgeuieinen uui so dicker, bSiter 
und fesler, je weicher das Fruchtgehäuse ist, besonders aber dann, wenn 
dieses aufspriofit und die Samen ausgestreut werden; ist das Pericsqi 
dagegen zähe oder hart und umschließt es den Samen bis zur Keimung, 
wie bei den Nüssen, Aohenen, Steinlr lichten und Mericarpien. so bleilil 
die Samenschale sehr dünn und weich. Die Gewebe, welche die Hänung 
der Samenschale bedingen, sind 1., S. I5ij besprochen worden. Die Ejii- 
dermis der SamenschaJe zeigt manchmal besondere, die Verbreitung der 
Samen oder deren Keimung belSrdernde BeschalTenheiten; nicht seil«!! 
wachsen die EpidermiszeüeD «u Haaren aus, die Baumwolle besteht z. B. 
aus den langen Wollhaaren, welche die Samen von Gossypium belileiden: 
in anderen Füllen entwickelt sich nur ein pinselRirmiger Büschel Un(!«r 
Haare am Ende des Samens, wie bei Asclepias, Epilobium, Salix etc. 
An Stelle von Uaaren kann auch ein flUgetfürmiger Portsatz der Samenscbak 
als Verbreitungsmittel dun-h den Wind dienen (Bignoniaceenj. Maoche 
Samen besitzen eine Scbleimepidermis, deren schleimige Zell haut schiebten 
bei Benetxung mit Wasser stark aulcjuellend heraustreten und den Samen in 
eine Schleimschicht einhüllen iLinum, Cjdoni«, Plantago, manche Cruciferen, 
I, S. I.i8r. Die Stelle der Samenschale, wo sich der Samen' vom Funi- 
culus abgelöst hat. ist meist leicht kenntlich und wird als Nabel ihtlus, 
umbilicus) bezeichnet; bisweilen ist auch die Mikropyle als ein kleines 
Grübchen noch kenntlich, welches bei anatropen und canipylotropen Sam«n 
dicht neben dem Nabel liegt, üna den Nabel oder an der ßaphe ent- 
wickeln sich bisweilen wulstartige Auswüchse, die man als CaruDcul» 
oder Strophiola bezeichnet iChelidonium, Asarum, Viola, Euphorbia etc. ; 
sie befördern oft durch ihr Wachsthuni das Abreißen des Funiculus UDii 
dadurch die Befreiung der Samen. Bisweilen entsteht um die Samen 
noch eine von der Cbalaza ausgehende Hülle, welche als Qeischig-sailiger, 
meist lebhaft geRirbter Hantel den Samen umhUllt und von der eigent- 
lichen harten Samenschale sich leicht ablöst; dieses Gebilde wird alü 
Arillus ;SamenmanteI> bezeichnet; es Findet sich bei der Muskatnuss. bei 
Evonymus. — Pericurpicn, die sich nicht lilTnen und einen kleinen Samen 
einschließen, nehmen nicht selten die Beschatrenheit an, die sonst der 
Schale ausfallender Samen zukommt. Dies ist besonders bei Achenen 
und Caryopsen der Fall, die daher vom populären Sprachgebrauch aucb 
als Samen bezeichnet werden. So giebt es geflügelte Achenen oder 
Mericarpien (Fraxlnus, ülmus, Acer) oder solche mit Haarkronen iPappu» 
der CompositenJ oder mit Stacheln und Widerhaken, die als Hadoi^ane 
zur Verschleppung der Früchte dienen (Circaea, Caucalis, Daucus, Galium; 
bei klellenartigen PQanzen, wie Lappa, Xanthiura, sind es die Involucrnl- 
blStter des Syncarpiums, welche die Widerhaken entwickeln); die schleiiu- 
bildendc Epidermis der Samen kehrt an der Epidermis der Mericarpiea 
von Salvia und anderen Labiaten wieder. Auch zum Einbohren der 
Samen in den Erdboden giebt es Mittel: das sind die grannenartigen 
Fortsätze, durch deren hygroskopische Eigenschaften die mit diesen Ge- 
bilden ausgestatteten einsamigea PrUchte auf dem feuchten Boden in e~ 
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BohrbewegUDg versetzt werden (l., S. 428), wie bei manchen Gramineen, 
wo die Granne der Rückenfortsatz des Deckblattes (Spelze) ist, von welcher 
die Fracht umhüllt bleibt, oder wie bei den Geraniaceen, wo der sich 
ablösende Griffelantheil jedes Acheniums die Granne bildet (Fig. 583, 
S. 340;. Es werden hier also vielfach die gleichen Mittel zur Aussaat 
der Samen durch morphologisch ganz verschiedene Gebilde gewonnen. 
Das £ndosperm bleibt, wie wir oben gesehen haben, auch bei vielen 
Angiospermen im Samen erhalten und fungirt dann als Reservenährstoff- 
gewebe; seltener tritt Pe risper m im Samen auf und hat dann dieselbe 
physiologische Redeutung (S. 333); in beiden Fällen bezeichnen wir 
solches Gewebe generell als Nährgewebe; der früher dafür gebräuch- 
liche Ausdruck Sameneiweiß ist, weil mehrdeutig, zu vermeiden. Die 
chemische Form der darin abgelagerten Stoffe pflegt in ganzen Familien 
constant zu sein und gehört mit zu den systematischen Charakteren der 
letzteren. In den stärkeliefernden Samen (Gramineen, Cyperaceen, Poly- 
gonaceen, Chenopodiaceen , Caryophyllaceen) ist es besonders reich an 
Stärkemehl, in den ölreichen Samen (Papaveraceen , Euphorbiaceen etc.) 
findet sich an Stelle von Stärkemehl fettes Oel; in diesen Fällen bleiben 
die Endospermzellen ziemlich dünnwandig. Nicht selten aber wird das 
Endosperm hornartig bis steinhart (Dattel- und andere Palmen, Coffea, 
Phytelephas) und übernimmt damit zugleich den Schutz des Keimlings; 
in diesem Falle verdicken sich die Zellwände des Endosperms beträcht- 
lich und diese Yerdickungsmasse neben dem protoplasmatischen und 
fettigen Inhalt der Zellen dient dem Reim später zur ersten Nahrung. 
Näheres über diese Reservestofle ist I., S. 604 zu finden. Rei Vorhanden- 
sein eines Endosperms ist der Embryo in der Regel relativ klein; jenes 
hat gewöhnlich die Form des ganzen reifen Samens, \on dessen Schale 
es gleichmäßig überzogen ist. Das marmorirte Endosperm der Muskatnuss 
und des Samens der Arecapalme verdankt seine Marmorirung dem Um- 
stände, dass eine innere dunkle Schicht der Testa von außen her in Form 
von Lamellen in enge faltenartige Einbuchtungen des hellen Endosperms 
hineinwuchert. Wird das Innere des Embryosackes nicht ganz von dem 
Endosperm ausgefüllt, so besitzt das letztere im reifen Samen eine innere 
Höhlung, die z. R. bei der Cocosnuss, wie schon erwähnt, sehr groß und mit 
Saft erfüllt ist, bei Strychnos nux vomica einen flachen engen, aber breiten 
Spalt darstellt. — .Rei vielen Angiospermen verschwindet aber das Endo- 
sperm bei der Entwickelung des Embryos und es ist auch kein Perisperm 
vorhanden ; dann ist der reife Same ohne Nährgewebe (früher als eiweiß- 
lose Samen, semina exalbuminosa bezeichnet , und die Samenschale um- 
hüllt direct den Embryo, der dann relativ groß ist; besonders sind es 
bei den Dicotylen die beiden Cotyledonen, welche in diesem Falle sehr 
voluminös werden und als Rehälter der Reservenährstotfe dienen, die 
sonst im Nührgewebe abgelagert werden. In dieser Eigenschaft tritt auch 
hier neben ProteYnkörpern bald in reicher Menge Stärkemehl (die meisten 
Papilionaceen , Quercus , bald fettes Oel auf ^Cruciferen, Gompositen. 
Cucurbitaceen, Fagus etc.^. Zuweilen vergrößert sich der Embryo auc 
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nur soweit, dass das Endosperm noch als eine dünne hautartige Schicht 
ihn umgiebt, z. B. bei Linum. 

Der Embryo im reifen Samen zeigt, wie schon erwiihnt, mit Ausnahme 
der Fälle, wo er nur ein kleines undifferenzirtes Zellenkörperchen dar- 
stellt, bereits die Hauptglieder der zukünftigen Pflanze angelegt; wir 
unterscheiden an ihm die Keimaxe, die nach hinten direct in eine 
Hauptwurzel, das Würzelchen (radicula), übergeht, die Keimblätter 
oder Cotyledonen und oberhalb der Insertion letzterer die kleine 
Knospe der später nach oben wachsenden Hauptaxe, die sogenannte 
P l u m u l a , die freilich oft im Samen noch äußerst unentwickelt ist. Seiner 
Lage nach ist der Embryo bald gerade, bald gekrümmt, und zwar halb- 
kreisförmig, kreisförmig oder sogar spiralig; besonders sind die Cotyle- 
donen oft verschiedenartig gefaltet oder gekrümmt. In Bezug auf das 
Endosperm befindet sich der Embryo entweder in der centralen Axe 
desselben oder er liegt excentrisch, nämlich entweder an einer Seite des 
Endosperms (Gramineen) oder peripherisch um dasselbe herumgebogen 
(Chenopodiaceen, Caryophyllaceen, Solanaceen). Uebrigens zeigt der Embryo 
in seinen Gestaltsverhältnissen, sowie in seinem Verhalten bei der Keimujig 
wichtige Unterschiede bei den Mono- und Dicotylen, die deshalb erst 
unten bei diesen beiden Klassen erwähnt werden sollen. 

Literatur. Außer der unter Frucht S. 343 citirten Literatur: Nobbe, Handbuch 
der Namenkunde. Berlin 4 876. — Hildf.brand, Botan. Zeitg. 4 872. Nr. 4, 4 5 u. 4 6, 
49—52 und Pringsheim's Jahrb. f. wiss. Botan. IX. — Marloth, Mechanische Schutz- 
mittel der Samen. Engler's botan. Jahrb. IV. lieft 3. pag. 225. — Harz, Landwirth- 
scliaftlichc Samenkundc. Berlin 4 885. — Ueber den Bau der Samenschalen s. I., 
S. 4 59. 

§ 172. 1. Klasse. Monocotyledoneae. Embryo mit einem Cotyledon; 
Blüthen vorherrschend aus dreigliederigen Blattkreisen bestehend. Blätter 
meist parallelnervig (I., Fig. 121, S. 172) bei vorwiegend langer, schmaler 
und ungetheilter Blattiläche. Stamm mit auf dem Querschnitt meist zer- 
streut stehenden, geschlossenen Fibrovasalsträngen il., Fig. 122, S. 174). 

Die Keimung der Monocotylen ist das wichtij^ste Kriterium dieser Klasse; die 
morphologischen Eigenthümlichkeiten der Keimung sind durch den Umstand bedingt, 
dass der Embryo nur einen Cotyledon besitzt. Die Entwickelung des monocotylen 
Kmbryo haben wir in Fig. 579 u. 580, S. 336 verfolgt. Bei der Keimung treten entweder 
die Radicula und die Plumula direct aus dem Samen hervor, wie bei den Grami- 
neen, wo die Radicula den sie umschließenden Beutel, der als sogenannte Wurzel- 
scheido oder Coleorhiza mit der Keimaxe in Verbindung bleibt, durchbricht (Fig. 589). 
Der gewöhnlichere Fall aber ist, dass die untere Partie des Cotyledonarblattes sich 
streckt und dadurch nicht bloß das Wurzelende, sondern die ganze von der Cotyle- 
(ionarsclieide umhüllte Keimaxe und Keimknospe aus dem Samen hinausschiebt (Fig. 590, 
S. 3i8;. Eine besondere Eigenthümlichkcit ist nun, dass der Embryo, mag er auf 
diese oder jene W^eise keimen, bei den Monocotylen ein besonderes Saugorgan 
besitzt, welches bei der Keimung in jedem Falle im Samen eingeschlossen bleibt, 
indem es die Aufgabe hat, die ReservenährstolTe aus dem Nährgewebe zu resorbiren 
und sie dem Keim zuzuführen. Je nach der Verschiedenheit der Keimung sind es 
daher auch morphologisch ungleiche Theile des Embryo , welche in den einzelnen 
Fällen das Saugorgan bilden, und mitunter macht auch die morphologische Deutung 
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dwMiben Scbwlerigkeiten. Wir beschranken uns bier auf die beiden hSuflgslen bei 
(lep Monocotylea vorkommenden Falle. Bei der ersterwähnten durch die Gramineen 
vertretenen Keimungstorm (Fig. SB9) stellt das SaugorKan das BOgenannte Sculellum 
dar, einen schildförmigen Auswuchs der Aie unterhalb des Colyledonarhlaltes, in 
dessen vorderer Höhlung der Keim sich befindet, während es mit seiner gesammten 
Hinterfltiche unmittelbar dem Endosperm anliegt; bei den Gramineen liegt nftmlich 
der Embryo seitlich, und zwar an der Basi« der Vorderseite des Nahrgewebes. 
Hier bleibt nun bei der Keimung nur das Scutellum im Sarnrn zurück und also in 
besUodiger Berührung 
mit dem Nührgewebe, 
welches luletzt durch 
dasselbe ganz ausge- 
iogen wird. Dagegen 
wachst nach unten die 
Wurzel, nach oben die 
konische Plumula, an- 
raogs von dem ganzen 
scheidenfOrmigen Coty- 
ledon umhUUl, aus dem 
Samen heraus. Bei der 
zweiten Form de[ Kei- 
mung ist dagegen die 
obere im Endosperm 
Atecken bleibende Partie 
de« Cotytedons alsSaug- 
organ entwickelt, wie es 
durch Fig. SBO verdeut- 
licht wird. Auch Fälle, 
wo der Embryo rudi- 
mentär, nämlk'h auf 
einen kleinen rund- 
lichen, nicht geglie- 
derten GewebekSrper 
reducirt ist. kommen 
bei Monocolylen vor- 
SO allgemein hei den 
Urchidaceen und Bur- 
manniaceen. Bei der 
weiteren Erslarkung der 
Keimpflanze ist es für 
die Monocotyleii cha- 
rakteristisch, dass die 
Heuptwurzel , auch 
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der Kein 

wie hei PalmL'ii 

u. H., doch bald 7u 

wachsen aulhürl, und 

dass dafür Seilenwurzeln aus dem unleren Theili> der \\e entspringen, welche von da 

an die ganze Bewurielung der Pllanze bilden 1., Fig. I7i, S. 308); ein aus der Haupl- 

wurzel sich eniwlckelmtes dauerndes Wurzel System, wie es die Gymnospermen und 

viele Dicolylen haben, fehlt den Monocotyledonen. 

Die verbrei leiste Form der Blätli^r unler den Monocotylen ist allerdings die niil 
deutlich enlwii'kelter. den Stengel und die Knosptt umfas^^enilrr Scheide und mit 
urigetheiller, vnrwiet^end langer und schmaler, parallel nerviger Blattdache iFlg. 480, 
483 A, .S. ica. i6i;. Allein es kommen hier auih oft Blatter vor mit stark 
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VeoD au h d e D e g ede gke 
d B il henk e e n be rs ech n 
de Cha ak ug de U no o y eo 
k nrimen do h au h n h 
en ge Au oabmen he on o n ht 
ß be dem n a heren B ü faen 
au d rs e und w teo R b 
dew a denedg n Mod o- 
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au den höbe u en wo b swe 

on de nfl h en V rwandten on 
Ga uogen m d e g de gern B u 
h nkre e anderssah ge bes Uen 
w e z B un e den L a e n Ha so 
themum mit zweigliederigen, Paris 
mit viergliederigen Kreisen. Sehr 
bSu&g treten die SlaubgefSße in 
zwei Kreisen auf, so dass also die 
HllgemeiDste typische Blüthenfor' 
mel der Moeoeotylcn Kn Cn An + 
n G n ist. 

Auch in der Gewebebildung 
sind keine allgemein zutreffenden 
Merkmale zu finden. Zwar sind bei 
den meisten Monocotylen die GefäQ- 
biindel im Stamme nicht in einen 
einfachen Ring geordnet, sondern 
in dem inneren Grundgewebe zer- 
streut (I., S. <7Dj, und die GefSß- 
bündel selbst sind geschlossen [I., 
S. <74), SU dass sie keinen zusam- 
menhUngenden fortbildungsfahigen 
Catnbiumring bilden können. Allein 
es kommen auch mancherlei Abwei- 
chungen von diesem Typus vor ; 
sogar nach dem Dicotylentypus, also 
■/M einem markumgebenden BUndct' 
liogu können die Fibrovasal- 
sträLigc geordnet sein, wie bei Ta- 
mus und Dioscorea. Manche 
Wn SS er pflanzen, besonders aus der 
Reihe der Helobiae, haben imStamme 
nur ein einfaches centrales Getaß- 
bündel, welches überdies meist in 
der Gewebebildung sehr reducirt ist 
[t.,S.19a;. Auch secundSrcs Dicken- 
vacbsthum kommt bei gewissen Monocotylen stummen vor, was freilich nicht so 
vie hei den Dicotylen, sondern durch eine Neubildung von Camhlum in der Rinde 
u Stande kommt (I-, S. 19t). 



r GrtBe. 



c Oipfeltheil 



1 Cotjledon fiilg«nden Blttler, b" 

M, ilesipn geftltete Lamina bei J 

eFhnitl. Nach Sach 



; V i" di« 



§ 17S. Monocolytedoneas. 



349 



1. R«ibe. PandanalM. BlÜthen in kugeligen oder kalben ahn liehen BlUtlieii- 
st&nden, nackt oder mit liocbbtatlar tigern Perigon, eingesvhtechtig ; d mit einem 
bis zehlreichen Staubblättern, Q mil einem bis zahlreichen Frachtblätlern ; Samen 
mit Ntthrgewebe. 

Familie Typhaeeae. Kolben oben mannlicb, unten neililich; Bliithi'n nnckl; 
j mil meist S— S Staubblättern und Pollentetraden; Q mit 1 Kruchtblsll und einer 
hängenden Samenknospe', Nüsschen oder Caryopsc; Samen mit dünnem Perisperni 
und fleischigem Endosperm. %. mit kriechendem KaUblast und linealisclien BlUttern. 
(S Arten in der gemäßigten und warmen Zone. — Typha. 

Familie Pandanaceae. Kolben endslUndig oder trnublg gehäufti ISlUthen 
nackt; tS ">>[ zahlreichen Staubhlältern, £ mit 1 bis zahlreichen Fruchtblültern; 
Beeren oder Steinfrüchte zu Sammelfrüchlen verbunden ; Samen mit viel NUhrgeuebc. 
f) mit mehrzeiligen parallelnervigen BläUern. 60 Arten in den Tropen. — Pandanus, 
Freycinetia. 

Familie Sparganiaceae. Kugelige KOpfe; Bliitben mit 3— 6b[Uttrigeni Perigon, 
j mit 3 — 6 Staubblättern, Q mil I — i Carpellen; Steinfrucht mit mehligem Ntihr- 
gewebe. %. mit linealischen Blättern. 6 — 8 Arien in der gemüßigten und kalten 
Zone. — Sparganium. 

3. Reihe. HelOblU. Wag.<ier' und Sumpf ptlanzen. Blüthen meist cyklisch, 
nackt oder mit homöo- oder helerochlamyde'isubcm Perigon, liypogjn oder epigyn, 
iwitterig oder eingeschlechtig, mit 1 bis zahlreichen Staubgeriißcn und I bis zahlreichen 
Fruchtblättern. Samen meist ohne Nährgewehe. 

Familie Najedaceae. Bliithen eingeschtechlig, nackt oder mit bi-clierfürmigem 
Perigon; d mit einer cndständigen Anihere, ^ mit einem Carpell und einer grund- 
ständigen anatropen Samenknospe, untergetauchte Kriluter mit centralem Gefäßbündel 
im Stamme. — Najas. 

Familie Po tamogetonaceae. Rlülhi'ii eingeschlechtig oder iwlltcrig, meist 
nackt, Stauhgefiißc und Carpelle I — (; mit einer hängenden Samenknospe in jedem 
Fruchtknoten fache. Untei^etauchte Kräuter. Gegen 70 Arten in süßem Wasser und 
Heerwasser. — Potamogeton, Zostera, Zannichellis. 

Familie Juncaginaceae (Fig. SSi;. Bluthen meist zwillerig, mit hochblatt- 
artigem Perigon, Blütbenkreise 3 — igliederlg, nctinomorph; Staubjicfüßo und Carpi'lle 
in je i Kreisen; Fruchtknotenfücher mit 1—^ anatropen Samenknospen. Sumpf- 
pRanien mit schmalen Blättern. 10 Arten. — Triglochin, Schcuch/eria. 
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Familie Alismaceae (Fig. .'i9!;. Blüthen zwitterig, mit Sgliedrigcn Kreisen, 
mclinomorph, Blülhenhülle beterochlamyde'isch, Staubblülter und Fruchlhlülter 6 oder 
zahlreiche; eine oder zahlreiche anatrope Samenknospen an der Bauchnaht. Miich- 
safirübrende Sumpfpllanzen; etwa 30 Arien in der warmen und gemäßigten Zone. — 
Alisma, Sagittaria. 

Familie Butomaceae (Fig. 592). Wie vorher, aber Samenknospen Zülilreich 
an parietaler rtucenta [Fig. S37, S. 300). Sumpfpflanzen, K Arten in der gemäßigten 
und tropischen Zone. — Bulomus. 

Familie Uydrocharitaceae. Blüthen meist ein gescblechl ig, mit Sgliederig«" 
Kreisen und belerocblamyde'ischeT Bliitb enbülle; Staubgefäße 8 oder mebmi« 
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Fruchtknoten untersländlg, mi 
knospen. Wasserpflanzen im s 

Stratiotes, Hydroctieris. 

3. Reilie. Glumaceae. BlUthen nackt, höchstens mit banrförniigein Perigon, 
sehr klein und unscbeinliar, von Hochblättern (Spelzen] bedeckt; Fruchtknoten ein- 
ruclierig. mit einer Samenknospe. Samen inil reichlichem, slürkehattigem Xllhrgewebe 
(Endosperni). 

Familie Gramineae. 
Bliillien In Aehrchen (Fig. 
593 und 59t), jede in der 
Axel einer Deckspelze mit 
einem der Deckspelze gegen- 
überstehenden meist zwei- 
kieiigen Yorblatle (Vcirspelze; 
und meist auch noch mit 
einem über dem Deckbialte 
clehcniicn sehr kleinen, saft- 
reirhen, meist bis zum Grunde 
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zweispaltigen zweiten Vorblalle iSchüppcht^ii, l.udiculaej, welches durc-h seine An- 
schwellung beim Illiihcn das OelTnen der beiden Spelzen bewirkt. Jedes Aehrchen 
hat am Grunde meist noch zwei gegenüberstehende leere spclzenartige Hochblatter 
(Hiillspelzen). Dir Aehrchen sind entweder einbliithig oder mehrblüthlg mit iwai- 
zeili^ angeordnelen Blütben. Blüthen meist zwilterig, selten eingeschlechtig, neckt, 
mit meist drei Staubblättern und ein bis drei Fruchtblattern (Fig. 595); Frucht- 
knoten mit einer campylotropcn Samenknospe und 1, S oder 3 Narben, Caryopse; 
der Embryo liegt außen an der Vü^de^^eite und Basis dem Endosperm an, 
sein (loi)]odon mit schildförmiger Erweiterung (scutelium' , welche als Saugorgan 
(las Endosperm bei der Keimung aussaugt, und in dessen vorderer Höhlung das 
Kntispclien und das von einem HUIIgewebe (Coleorbize) iimf:eli''ne Würzelcben liegen 
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.Fig. 589, S. 847]. Q, %, seltea t) mit knotig gegliederten hohlen Stengeln (Halmen) 
mit allernireDct zweizeiligen sdieiiligen Blättern mit Ligula, und rispen- oder bhren- 
tOrmigen Inllorescenzen, Ktwa 3500 Arien in alten Zonen ülier die ganze Erde ver- 
breitet. — u) Maydeae. Zea. 
Coiü. — b) Andropogoneae. 
Andrapogon, Saccliaruni. — 
u) i'aniceae. Panicum , Se- 
laria , Pennisetum. — d; 
üry7c-ac. Zizaiiia , Oryia, 
Leersia, L)geuin. — e) Pha- ' 
iarideaf. Phalaris, Anlhoxan- 
thuni. — f) Agroslideae, Stipa, 
Miliiini, Pbleum, Alopecurus, '' 
Agrostia, Calamagrostia, Atn- 
mophila. — g) Aveneae. Hnicus, . 
.Vrrbenatlierum. — b) Festuceae. 
Arundo, Phragniites, Ersgrostis, 
linia, Koeleria, Brtza, Dactylis.C} 
Kesluca, Bromus, Brachypodium. — i; Chlo- 
rideao. Cynodon, Chloris, Eieusine. — k) Hor- 
deeae. Nardus, Lolium, Seeale, Trilicum, 
liordeum, Elynius. — Ij Bambuseae, Bainliusa. 

Familie Cyperaceae 'Fig. 596, 597). 
Blulhcn mit einfachen Deckblättern, in Aehr- 
eben, zwitlerig oder ein- 
geschlechtig, nackt, seltner 
iiiil liaartürmigem Perigon, 
meist 3 StaubblUItcrn und 
8 — 3 Carpellen, welche 
einen einfüclierigen Frucht' 
knoten mit einer grund- 
stSniligen anatropen Sa- 
menknospe bilden. Nuss: 
Embryo ganz vom End<i- 
sperm umschlossen. Meist 
^ mit scharf dreikantigea nicht knotig geglie- 
derten Stcnjieln und slternirend dreizeiligen 
Blattern mit geschlossenen Scheiden. 1100 Ar- 
ten von der warmen bis zur kalten Zone. — a' 
Scirpoideae. Cyperus, Erlophorum, Scirpus, 
Ueleocharls. — b) Caricoideae. Schoenus. 
Rhynchospiira, Cari.'x. 

t. Reihe. Priactpei. Bliilhen meist mit 
dreigliederigen Kreisen und actinomorph, mit 
homöocfalamydeiscbem Perigon, 6 Staubblättern 
und 3 Fruchlbiatlern, welche einen dreifiiche- 
rigen oder durch Fehlschlagen ein fach er! gen, 
oberständigen Fruchtknoten mit Je einer^amen- 
knospe in jedem Fache bilden; meist durch 
Fehlschlagen eingeschlechtig. Beere oder Stein- 
frucht, Samen mit reichlichem h'irn- oder 
elfenbeinartiaem Endosperm. 

Familie Palmae. Slammbildende, oll 
baumartige Pflanzen mit großen hand- oder 
Bedernervigen BlaUern und aielstäridigeti, von 
scheidlgeo Hochblättern umschlossenenliluthen- 
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ständen. Ungefähr 4 000 Arten in der heißen Zone. — Mauritia, Raphia, Metroxyion, 
Calamus, Arenga, Ceroxylon, Areca, Elaeis, Cocos, Phytelepbas. 

5. Reihe. Synanthae. Blüthen eingeschlechtig, <5 ^^^ ^ ^^^ Oberfläche eines 
saftigen Kolbens bedeckend, meist nackt; 6 bis zahlreiche Staubblätter; 2 oder 4 
Carpelle mit 2 oder 4 Placenten, an welchen zahlreiche Samenknospen stehen. 
Beerenartige Samnielfrucht mit zahlreichen Samen in den einzelnen Beeren. 

Familie Cyclantliaceae. Palmenartige Pflanzen, 44 Arten im tropischen 
Amerika. — Carludovica, Cyclanthus. 

6. Reihe. Spathlflorae. Blüthen mit 2 — 3 gliederigen Kreisen, mit homöochlamy- 
(leischem Perigon oder nackt, zwitterig oder eingeschlechtig, oft reducirt auf 4 Staub- 
blatt oder 4 Fruchtblatt, auf einem Kolben ohne Deckblätter, der von einem großen 
Hochblatt (Spathaj umschlossen ist (Fig. 503, S. 278). 

Familie Araceae. Kolben vielblüthig; Blüthen zwitterig oder eingeschlechtig, 
mit oder ohne Perigon. Meist große S). mit mannigfaltig gestalteten Blättern. Ungefähr 
600 Arten; meist in den Tropen. — Anthurium, Acorus, Calla, Dracontium, Amor- 
phophallus, Philodendron, Colocasia, Caladium, Arum, Pistia. 

Familie Lemnaceae. Wenigblüthige Inflorescenzen, Blüthen einhäusig, nackt, 
mit einem Staubblatt und einem Fruchtblatt. Schwimmende Wasserpflänzchen mit 
nicht in Blätter difl'erenzirtem Stamme (Fig. 476 , S. 258). Wenige Arten in der 
warmen und gemäßigten Zone. — Lemna, Wolffia. 

7. Reihe. Farinosae. Blüthen mit 3- oder 2 gliederigen Kreisen, mit homöo- 
chlamydeischer oder heterochlamydeischer Blülhenhülle, nach dem Typus P B -\- 3, 
i4 3 -h 3, G (3). Samenknospen orthotrop oder anatrop. Samen mit mehligem 
Nährgewebe. 

Familie Rest ionaceae. Blüthen meist eingeschlechtig, zweihäusig, Perigon 
hochblattartig, Staubgefäße 3, Fruchtknoten 3- oder 4 fächerig, mit einer orthotropen 
hängenden Samenknospe in jedem Fache. Kapsel oder Nuss. Meist 3\. Xerophyten 
und Sumpfpflanzen, 235 Arten auf der südlichen Halbkugel. — Restio. 

Familie Centrolepidaceae. 30 Arten auf der südlichen Halbkugel. 

Familie Xyridaceae. 50 Arten in den warmen Zonen. 

Familie Eriocaulaceae. Blüthen eingeschlechtig oder zwitterig, mit trocken- 
häutigem Perigon, meist 6 Staubgefäßen und einer orthotropen hängenden Samenknospe 
in jedem Fache des 2 — 3 fächerigen Fruchtknotens. Fachspaltige Kapsel. Meist 2|. 
mit langen linealischen Blättern. 340 Arten in der warmen Zone. — Eriocaulon. 

Familie Rapateaceae. 20 Arten im tropischen Amerika. 

Familie Bromeliaceae. Blüthen meist zwitterig, mit heterochlamydeischer 
Blüthenhülle, sechs Staubgefäßen; Fruchtknoten dreifächerig, mit zahlreichen anatropen 
Samenknospen; Beere oder Kapsel. Epiphyten oder baumartige Pflanzen mit breit- 
scheid igen Blättern und Aehren oder Rispen mit oft schön gefärbten Hochblättern. 
Etwa 400 Arten im tropischen Amerika. — Tillandsia, Ananas. 

Familie Com melinaceae. Blüthen zwitterig, mit heterochlamydeischer Blüthen- 
hülle, sechs oder weniger Staubblattern, Fruchtknoten drei- oder zweifächerig mit je 
einigen orthotropen Samenknospen. Kapsel. 2|. mit knotigem Stengel und scheidigen 
Laubblättern. 300 Arten meist in der warmen Zone. — Tradescantia, Commelina. 

Familie Pon ted e riaceae. Blüthen zwitterig, zygomorph, mit coroUinischem, 
gamophyllem Perigon mit langer Röhre, sechs oder weniger Staubblättern, drei- oder 
einfacherigcm Fruchtknoten. Kapsel oder Schließfrucht. Wasserpflanzen. Etwa 24 
Arten in der warmen Zone. 

8. Reihe, üliiflorae. Wie vorher, aber die Samen mit fleischigem oder 
knorpeligem Nährgewebe; Samenknospen anatrop. 

Familie Juncaceae. Blüthen zwitterig, mit hochblattartigem Perigon (Fig. 569 
S. 323); Fruchtknoten dreifächerig mit je einer oder zahlreichen Samenknospen im 
Innenwinkel. Kapsel fachspaltig. Meist S}. mit schmalen grasartigen Blättern. 
Etwa 250 Arten in den gemäßigten und kalten Zonen. — Juncus, Luzula. 
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Faroitie Liliaceae. BlUthen zwUterig, mit meist corollinischer bomöochlaniy- 
deischer Blüthenbulle; Fruchtknoten meist oberslündlg, dreirächerii; mit innenwinkel- 
släDdigen Samenknospen. Septicide oder loculicide Kapsel 
oder Beere. ^ und t) von sehr verschiedener Tracht. Etwa c 

4600 Arten von der warmen bis zur kalten Zone. — a. Me- 
lanlhioideae. Tofleldia, Narthcciuoi, Veratrum, Colchicum. — 
b. Asphodeloideae. Asphodelus, Antbericum , Hemerocallis, 
rhoruiiuin, Aloe, Xanthorrboea. — c. Aliioideae. Agapanthus, 
Gagea, Allium. — d. Lilioideae. Lilium, Frllillaria, Tulipa, 
Scilla, Ornitbogalum, Hyacinthus, Muscari, Yucca, Dracaena, 
— e. Asparagoideae. Asparagus, Ruscus, Majanthomum, Po- 
lygonatum, Convailaria, Paris. ^- f. Sniilacoideae. Smilax. ^j, j^^ LiliKme 

Familie Ama ryll idaceae. Wie vorige, aber Frucht- 
knoten UDterstSndig ; loculicide Kapsel oder Beere. Gegen 

COO Arten von den Tropen bis In die gemäßigte Zone. — Galanthus, Leucojum, 
Amaryllis, Narciäsus, Agave, Fourcroya. 

Familie Taccaceae. Fruchtknoten unterständig, einrucberig, mit zahlreichen 
Samenknospen an wandständigen PUicenlen ; Kapsel oder Beere. 1^ mit slUrkereicheo 
Knollen. 9 tropische Arten. — Tacca. 

Familie Dioscoreaceae. Blüthen zwitterig, häufiger eingeschlechtig, mit boch- 
blattarligem Perigon und unterstandigem drei- oder ein fächerigem Fruchtknoten mit 
je zwei anatropen Samenknospen an iniienwinkelstUndiger oder 
wandstandiger Placenta; Kapsel oder Beere. Kletternde oder ^ 

schlingende -l^. mit stärkereicben Knollen. 170 meist tro- 
pische Arten. — Dioscorea, Tamus. 

Familie Iridaceaa [Fig. 599). Blüthen zw! tt er ig, actino- 
morph oder zygomorpb, mit meist corollinischem Perigon, 
Dur drei StBubgefäße des äußeren Kreises, mit eitrorsen 
Anlheren; Fruchtknoten meist dreifScberig mit anatropen 
innenwinkelstdndigen Samenknospen; GrilTel oft blaltarUg; 
loculicide Kapsel. ^ mit tinealiscben, meist reitenden Blattern. 
Ungefähr 700 Arten, vorwiegend in Südafrika. — Crocus, Iris, 
Gladiolus. 

9. Reihe. ScItamlMBe. Blillben mit dreigliedrigen Kreisen, meist zygomorpb, 
Blüthenhulle homöochlamydeisuh, corollinlsch, oder hetorochlamydeisch, Andröceum 
typiscli Sx3, aber meist mit bedeutender Reduction bis auf ein Staubgefäß, Frucht- 
knoten unterstandjg, meist dreifächeri^, mit großen Samen, mit Arillus und aus 
Endosperm und Perisperm bestehendem Nährgewebe. 

Familie Musaceae (Fig. 600). BliitheDhillle corollinlsch, meist fünf fertile 
Staubgefäße, das sechste als Staminodium. Große % mit großen länglichen, fieder- 
nervlgen Blattern. Gegen 40 Arien in der heißen Zone. — Musa. 




;. Ua. IiidKIie. 
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- mit Koollen. 100 Arten id dcD Tropen Asiens und Atrilias. — Curcums, Kömpr- 
■in, Alplnia, Zingiber, Amomum, Ejettaria. 

Familio CannBceac (Fig. 601]. Blüthenhülle beterochla- 
, niyde'iscti; ein bis fünf Staubgeftße, aber nur das eine inner« 

zur HBirte fertit, zur HSlfte pctalold. die aDdern ganz pe- 
taloid; GrifTei dielt; Frucht Imoleaf Scher mehrsamig; ^ mit 
großen fiedernervigen Blülleni. 60 Arten im tropischen 
Amerika. -- Canna. 

Familie Merentaceae. Blütlienhülie helerochlamy' 
deisch; vier hls fünf StaubgetHiJe, aber nur das eine innere zur 
Hälfto petaloid, die übrigen ganz petaioid, das eine innere 

liapuzenfOrmiR: GrilTel dicli; Fruchtknolenfücher einsamig. ^. 

Blatter flederncrvig, durch ein Gelenk mit dem Blatlstiel ver- 
bunden, ungefähr 100 tropische Arten. — Maranta. 
<0. Reihe. Microipermae. Wie vorige Reihe, aber die zahlreicbeo Samen 
sehr klein und meist ohne Nährgewebe und mit ungegliedertem kleinem rundlicbeni 

Familie Burmanniaceae. Perigonblätter meist gamophyll, die drei inneren 
meist kleiner; SlaubgefaGe sechs oder nur die drei des inneren Kreises; Frucht- 
knoten unterstündig mit drei nandstgndigen oder innenwinkeiständigen IMacenten. 
Samen mit NSbrgewebp. Elwa 60 Arten meist in den Tropen. — Burmannia, 

Familie Orchidaceae {Fig. 603;. Blü- 
then zygomorpb (Fig. SU, S. i9i; Fig. SU, 
S. 30 ti, durch Drehung des unterstand igen 
Fruchtknotens oder Krümmung des Blüthen- 
stieles umgedreht: von den Staubblüttern meist 
nur des unpaare des äußeren Kreises allein ent- 
wickelt; Pollen in Tetraden oder Pollinien (Fig. 
336 5. 399 und Fig. S72 S. 337). Fruchtknoten 
untersiyndig mit zahlreichen Samenknospen 
an drei wsndstttndigcn Placenten, Narbe mit 
dem Slaubgefüß zu einer Säule verwachsen; 
Kapsel; Samen ohne Nahrgewebe. ^ von 
verschiedenem Habitus. Etwa 500D Arien 
"""" "'■'"'- von den Tropen bis in die gemäßigte Zone, 

— a. Diandree. ApO!^lasia, Cypripedium. — 
b. Monandrae. Ophrys, Orchis, Gymnadenia, Ptatanibera, Vanilla, Cephalanthers, 
Epipaclis, Üpipogon, SpiraoUies, Listere, Neotlia, Goodyera, Micruslylis, Liparis, Coral- 
lorhiza, Epidcndrum, Dendrobium, Maxillaria, Odonloglossum, Oncidium. 

Literatur. Eiculek, Blüthendiagremrae. Leipzig I87S— TH. — Syllabus der 
Vorlesungen über specielle und medicinisch-pharmaceutische Botanik, a, Aul^. Ber- 
lin 18S0. — Klebs, Morphologie und Biologie der Keimung. Untersuch, aus d. bolan. 
Inst. Tübingen I. pag. 536. ^ Ebeling, Saugorgane bei der Keimung enduspcrmhaltiger 
Samen. Flora 1885. pag. 179. — Pfitzer, Früchte, Keimung und Jugendzustönde 
einiijer l'almen. Berichte d. deutsch, bntan. Ges. III. pag. 31. — Tscatncu. Saugor- 
gane der Scitamineen-Samen. Sitzungsber. d. Berliner Acad. 1830. pag. 131. — 
Enclkr, Syllabus der Vorlesungen über specielle und njedicinisch-pharmaceutische 
Botanik. Berlin 189i. — Ehgler-Pustl, Die natürlichen Pllanzonfaniilien. Leipzig 
seit <8S7. 
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§ 173. ä. Klasse. Dicotyledoneae. Embryo mit zwei gegenständigen 
Cotyledonen; Stamm mit auf dem Querschnitt meist in einim einrachen, 
Binde und Mark trenneade Ring angeordneteo und offenen Fibrovasal- 
stoüngea I., S. 173). 



§ 1 73. Dicotyledoneae. 
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Bei der großen Mannigfaltigkeit den Dicotyledonen liegt in den Gestaltsverhältnissen 
des Embryo das einzige Merkmal, welches den Dicotylen eigenthümlicb ist und 
wenigstens fast allgemein zutrifft. Die Keimaxe trägt hier zwei opponirte, im All- 
gemeinen einander gleiche Cotyledonen; zwischen diesen endigt die Keimaxe als 
nackter Yegetationspunkt oder ist auch schon zu einer kleinen mehrblätterigen 
Knospe, der Piumula entwickelt, letzteres z. B. bei vielen Leguminosen, Quercus etc. 
Die beiden Cotyledonen bil- 
den oft die weit überwiegende 
Masse des reifen Embryo, so 
dass die Axe und die das 
Hinterende der letzteren bil- 
dende Radicula nur als kleiner 
zapfenförmiger Körper zwi- 
schen ihnen erscheinen. Dann 
hat der Same kein Nährge- 
webe und die Reservesloffe 
sind in dem Gewebe der bei- 
den dicken fleischigen Körper, 
zu welchen die Cotyledonen 
anschwellen, enthalten (Aes- 
culus, Castanea, Quercus, 
Amygdalus, die meisten Legu- 
minosen); beim Keimen blei- 
ben dann gewöhnlich die 
beiden Cotyledonen im Sa- 
men eingeschlossen (Fig. 604] 
und gehen, nachdem sie aus- 
gesogen sind, zu Grunde, die 
Radicula wächst nach unten 
und nur die Piumula wächst 
über die Erde hervor (Kei- 
mung mit hypogäen Cotyle- 
donen). Gewöhnlicher aber 
sind die Cotyledonen dünn, 
blattartig und breiten sich als 
grüne Blätter über der Erde 
aus; es geschieht dies, indem 
das zwischen der Radicula 
und der Insertionsstelle der 
Cotyledonen befindliche Stück 
der Keimaxe, das sogenannte 
hypocotyle Glied, sich be- 
trächtlich in die Länge streckt 
unter kräftiger negativ geo- 
tropischer Beweguogsfähig- 
keit; auf diese Weise wird 
der Same über die Erde 

emporgehoben (Fig. 605), die Anfangs darin eingeschlossenen Cotyledonen streifen 
die Samenschale ab und entfalten sich am Lichte (Keimung mit epigäen Cotyledonen). 
In diesem Falle fungiren die Cotyledonen wegen ihres Chlorophyllgebaltes als die 
ersten Assimilationsorgane des Keimpflänzchens; sie sind jedoch dabei gestaltlich 
von den später erscheinenden eigentlichen Laubblättern immer auffallend unter- 
schieden, nämlich meist von geringerer Größe und einfacherer Gestalt, meist line- 
alisch bis eirund oder herzförmig, ungetheilt, jedoch z. B. bei Tilia gelappt; auch 
bei Pflanzen mit zusammengesetzten Blättern, wie bei Leguminosen, haben die grünen 
biattartigen Cotyledonen einfache Form. Umgekehrt kommen bei Pflanzen, deren 

23* 




Fig. 601. Keimung tob Qnerens robnr. / L&ngSBoluütt des Em- 
bryo, Ton welchem die oberen H&lften beider Cotyledonen cc 
weggenommen sind; das hypocotyle Glied Ae sammt Hanptirarxel 
w and Plnranla 6 ist zwischen die Basaltheile der dicken Cotyle- 
donen eingeschlossen; »t Stiele der letzteren. // beginnende 
Keimung ; Fmchtsehale und ein Cotyledon sind entfernt, das hy- 
pocotyle Glied he und die Wurzel w haben sich yerlingert. /// 
weiter fortgeschrittene Keimung, wo die Piumula 6 aus der 
Samenschale sh und der Fruchtechale s durch Streckung der Cu- 
tyledonarstiele at hervorgetreten ist; m Hauptwurzel, u>' deren 

Neben wurzeln. Nach Goebel. 
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Steugel reducirte Blattbildungeo haben, ilie Cotyledoneo in der gewühnlich«o grüam 
BJatlform zur EDtwk-kelung, wie bei ilea CoctHceen. Im Samen liegen di« btMt~ 
förmigen Cütyledonen entweder Oach aufeinander oder sind verschiedenortip ge- 



faltet (z. B. bei vielen Cruciferon) oder bnitleri) 
Tolvulus, Fig. 606, uDd Acer}. Bei diesen mit 
keiuienden Dicotylen sind nun noch zwei Typen 
sitzen auch solche Sunien kein Nährgewelie und e 
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v>elche die ReservenührstoITe enthalten. In diesem Falle zeigen die Cot^tedonoa 
einen Functionswechsel ; anfangs Bebatler von ResarvestofTen, gehen sie, iiachdem si> 
dieselben an die Keimpflanze abgegeben haben, nicht ;:u Grunde, sondern haben ilit 
Gewebe imwischen zu einem Mesophyll mit Chlorophyllkärpem uaigebildt>t und Hn4 
nun noch längere Zeit als Assimilationsorgane tbatig. Für diesen Fall Sind als Reispieli* 
die Cruciferen, Compositeo, Cucurbitaceen, Acer. Fagus zu nennen. N'orh blufig» 
ist der andere Fall, wo der Same Nahr^ewehe enthält; dann ist der Embryo im 
Samen meist ziemlich klein und auch seine Cotyledimen zunächst oft noch unbe- 
deutend entwickelt; er liegt im Innern oder an der Basis des NahrRewebes ein- 
geschlossen iFlg. SO?) oder ist peripherisch um dasselbe gekrümmt [Cerynphyllicnn, 
Fig. eOB, Solanaceen). Ein besonderes Saugorgsn zum Aussaugen des KahrgMW tW 
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wie bei den Monocotylen, hat aber auch dana der Embryo in der Regel nicht; es 
bleiben hier bei der Keimung die Cotyledonen einfach so lange in dem Samen 
stecken, bis sie, wahrscheinlich mit ihrer ganzen Oberfläche, das Nährgewebe aus- 
gesogen haben; dann streifen sie die leere Samenschale ab, ergrünen und breiten 
sich als blattförmige Cotyledonen aus. So verhalten sich viele Dicotylen ; die Reihen 
Polygonales, Centrosperm ae, die Familien Ranunculaceen, Papaveraceen, Umbelliferen, 
l'rimulaceen, Solanaceen sind Beispiele hierfür. Zwischen den hier geschilderten Kei- 
mungsarten kommen manche Uebergänge vor, besonders insofern als, wenn der Embryo 
die Hauptmenge der Reserven ahrsto ff e enthält, auch noch ein dünnes Nährgewebe 
um denselben vorhanden sein kann. Aber es kommen auch Abweichungen in der 
Embryobildung vor, durch welche der eigentliche dicotyle Charakter des Embryo 
verschwindet. Bei Trapa bleibt von den beiden Cotyledonen der eine viel kleiner 
als der andere, und es finden sich selbst einzelne Fälle, wo überhaupt nur ein 
Cotyledonarblatt vorkommt; so bei Ranunculus Ficaria und Carum Bulbocastanum. 
Ja es kommen wie bei den Monocotylen so auch hier Pflanzen mit ungegliederten 
Embryonen vor, was besonders bei chlorophyllfreien Parasiten und Humusbewohnern 
der Fall ist. So ist bei Monotropa der Embryo ein kleiner, fünf- bis neunzelliger 
rundlicher Gewebekörper; von der gleichen Form, nur etwas mehrzelliger ist er 
bei Pyrola, bei den Orobanchen, Balanophoren, Rafflesiaceen etc.; bei Cuscuta ist er 
lang gestreckt, hat eine, jedoch wurzelhaubenlose Radicula, aber keine Cotyledonen. 

Bei vielen Dicotylen entwickelt sich die Radicula des Embryo zu einer kräftigen, 
in absteigender Richtung wachsenden Haupt- oder Pfahlwurzel, aus welcher dann die 
Seitenwurzeln in acropetaler Folge hervortreten (Fig. 261 , S. 39), wobei dann auch 
dieses Wurzelsystem nachträgliches Dickenwachsthum zeigt, wenn solches dem Stamm 
eigen ist, wie bei den dicotylen Holzpflanzen. Allein sehr oft, besonders bei den Stauden 
mit sympodialem Katabiast, stirbt die Hauptwurzel frühzeitig ab und die Bewurzelung 
wird nur durch stetig sich erneuernde Nebenwurzeln, die aus dem unterirdischen 
Stocke entspringen, gebildet (Fig. 489—491, S. 266—267), so dass also sehr ähnliche 
Verhältnisse wie bei Monocotylen sich ergeben. 

In den Gestaltungsverhältnissen der Blätter herrschen hier die größten Mannig- 
faltigkeiten, so dass aus ihnen keine allgemein zutrefl'enden Kennzeichen zu ge- 
winnen sind. Die bei den Monocotylen so hoch entwickelte Scheidenbildung des 
Blattes kommt hier allerdings viel beschränkter vor, z. B. bei den Umbelliferen; 
häufiger wird dafür durch Nebenblattbildungen (S. 260) der Schutz der Knospe er- 
zielt. Die Lamina der Laubblätter erreicht zwar hier durch ihre Verzweigungen die 
höchst entwickelten Formen, allein mindestens ebenso häufig treten auch einfachere 
Formen wie bei den Monocotylen auf. Eine so ausgeprägte parallele Nervatur der 
Blätter, wie bei den Monocotylen, ist hier allerdings sehr selten, während vielmehr 
band- oder fiederförmige Berippung die Regel bildet. Allein sehr oft treten auch 
sehr einfache Nervaturverhältnisse auf, namentlich bei sehr schmalen Blattformen mit 
einem einfachen Mittelnerv. Ja es kommen gerade unter den Dicotylen ganze Familien 
vor, wo wegen parasitischer oder saprophyter Lebensweise die Laubblätter auf chlo- 
rophylllose schuppenförmige Bildungen zurückgegangen sind, oder wo sogar der 
ganze vegetative Körper auf myceliumähnliche Stränge reductrt ist (Balanophoraceen, 
Rafflesiaceen [Fig. 479, S. 258], Hydnoraceen, Orobanchaceen, Cuscuta, Monutropa^ 
Nicht minder mannigfaltig sind die Biattstellungs Verhältnisse. Die Axelsprosse be- 
ginnen hier gewöhnlich mit einem Paar opponirter oder verschieden hoch entsprin- 
gender Blätter, die rechts und links von der Mediane des Tragblattes stehen. 

Der Blüthenbau endlich gestattet wegen seiner überschwenglichen Mannigfaltig- 
keit erst recht keine allgemein zutreffende Charakteristik. Zwar sind Blüthen mit 
typisch fünfgliederigen Kreisen (wenigstens in der Blüthenhülle und im Andröceum) 
für die überwiegende Mehrzahl der Dicotylenfamilien zutrefl'end. Allein vielfach 
herrschen auch andere Zahlen, und selbst Blüthen mit dreigliederigen Kreisen kommen 
bei Dicotylen vor (Menispermaceen, Myristicaceen, Lauraceen, Berberis, Asarum, 
Rheum), auch die Zweizahl wird nicht vermisst, und außerdem kommen hier auch 
Blüthen vor, die überhaupt acyklisch (S. 315} sind. Recht häufig ist auch bei ^ 
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Dicotylen eine heterochlamydeische Blüthenhülle, wo der äußere Kreis als Kelch, 
der innere als Blume ausgebildet ist. Allein es sind andererseits auch nackte 
Blüthen und solche mit homöochlamydeischer Hülle bei vielen dicotylen Familien 
zu finden. 

Bezüglich der Gewebebildung liefern die Fibrovasalstrünge insofern ein gutes 
Merkmal, als sie bei sehr vielen Dicotylen dem Stanmie und den Blättern gemeinsame 
Stränge (Blattspurstränge) darstellen, welche Im Stamme in einen Mark und Rinde 
trennenden Ring sich anordnen und zugleich offene Fibrovasalstränge sind, d. h. 
ihr Cambium zu einem geschlossenen Cambiumringe verbinden, auf dessen Anwesen- 
heit das hier so häufige secundäre Dickenwachsthum des Stammes beruht — Ver- 
haltnisse, welche I.. S. 193 eingehend beschrieben worden sind, Aber davon giebt 
es zahlreiche Ausnahmen : auch hier kommen Wasserpflanzen vor mit einem einzigen, 
centralen, stammeigenen Fibrovasalstränge; bei manchen Dicotylen sind die Blatt- 
spuren im Stamme zu einem unregelmäßig verästelten Bündelnetz verbunden ; wieder 
bei anderen treten außer den zum Ring geordneten auch noch rindenständige Stränge 
oder im Mark zerstreut stehende stammeigene Bündel auf; und bezüglich des secun- 
dären Dickenwachsthumes sind die Lianenstämme durch ihre Anomalien auffallend 
(über alle diese Verhältnisse ist I., S. 170, 192, äOl zu vergleichen). 

1. Reihengruppe. Archlchlamydeae (Choripetalae und Apetalne der früheren 
Systeme;. Blüthenhülle entweder ganz fehlend oder einfach, dabei entweder hoch- 
blattartig oder petaloid, oder doppelt, wobei sie entweder homöochlamydeisch ist 
oder die innere, die dann aber stets getrenntblätterig ist, petaloid (als Blumenkron- 
blätter) erscheint. Umfasst die Reihen 1 — 24. 

1. Reihe. Vertlclllatae. Blüthen eingeschlechtig, monöcisch, ^ mit 2 Perigon- 
blättern und 1 Staubgefäß; (^ nackt mit 2 Carpellen, Fruchtknoten mit einem fer- 
tilen Fache; eigenthümliche Befruchtung (S. 336). Schließfrüchtchen. T) von schach- 
telhalmartigem Habitus mit ß Kätzchen und Q Köpfchen. 

Familie Casuarinaceae. 20 Arten meist in Australien. — Casuarina. 

2. Reihe. Piperales. Blüthen zwitterig oder eingeschlechtig, nackt oder mit 
homüochlamydeischer Hülle, Staubblätter i — 10; Carpelle i — 4, frei oder vereint. 
Blüthen sehr klein, in Aehren; Samen meist mit Endosperm und Perisperm. 

Familie Saururaceae. Blüthen nackt, zwitterig; Carpelle 3 — 4, mit mehreren 
bis zahlreichen Samenknospen an wandständiger Placenta. Wenige Arten in' Nord- 
amerika und Ostasien. 

Familie Piperaccae. Blüthen nackt, zwitterig oder eingeschlechtig; Frucht- 
knoten einfächerig mit einer grundständigen, orthotropen Samenknospe. S\. und T> 
mit alternirenden Blättern. Etwa 1000 Arten; meist tropisch. — Piper, Peperomia. 

Familie Chloranthaceae. Blüthen nackt oder mit hochblattartigem Perigon, 
Fruchtknoten mit einer hängenden Samenknospe. 2j. und t) mit gegenständigen 
Blättern. Wenige Arten in den Tropen. 

3. Reihe. Juglandales. Blüthen eingeschlechtig, monöcisch, nackt oder mit 
einfachem Perigon, in kätzchenartigen Aehren; ;5 n^i^ ^ — ^^ Staubgefäßen, Q: ein- 
fächeriger Fruchtknoten mit einer meist grundständigen orthotropen Samenknospe. 
Steinfrucht; Samen ohne Nahrgewebe. Blätter ohne Nebenblätter. 

Familie Juglandaceae. Blüthen nackt oder mit Perigon ; <^ mit 3 — 40 Staub- 
gefäßen, Q mit Perigon auf dem unterständigen Fruchtknoten, mit 2 Narben, Stein- 
frucht. T) mit wechselständigen meist gefiederten Blättern, in der nördl. gemäßigten 
Zone, wenige im tropischen Asien. — Juglans, Pterocarya, Carya. 

Familie Myricaceae. Blüthen nackt, nur mit Vorblatt; (5 mit 2—16, meist 
4 Staubgefäßen; ^ mit einfächerigem Fruchtknoten und 2 Narben. Steinfrucht mit 
Wachsausscheidung, t) mit meist einfachen Blättern. 40 Arten in der subtropischen 
und nördlichen gemäßigten Zone. — Myrica. 

4. Reihe. Salicales. Blüthen eingeschlechtig, diöcisch. nackt, mit becherförmigem 
oder auf eine einzelne honigabscbeidende Schuppe reducirtem Discus, in Kätzchen, 
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5 mit 3 bis zahlreichen Staubblättern; Q: Fruchtknoten einfächerig mit zahlreichen 
anatropen Samenknospen an 2 wandstündigen Placenten; Kapsel; Samen mit Haar- 
schopf, ohne Nöhrgewebe. t) mit wechselständigen meist ganzen Blättern mit Neben- 
blättern. 

Familie Salicaceae. 178 Arten meist in der nördlichen gemäßigten Zone. — 
Salix, Populus. 

5. Reihe. Fagales. Bliithen eingeschlechtig, monöcisch, meist mit einfachem 
Perigon, in Kätzchen; Staubgefäße meist vor den Perlgonblättern; Fruchtknoten 
unterständig, meist 2- oder Sfächerig, mit 4 — 2 hängenden anatropen Samenknospen 
im Fache; Nüsschen mit nur 1 Samen ohne Nährgewebe. 

Familie Betulaceae. Bliithen nackt oder mit einfachem Perigon; (^ dem 
Tragblatte aufgewachsen, mit 2 — 10 Staubblättern mit meist zweitheiligen Antheren ; 
Q: Fruchtknoten mit 2 Griffeln, 2fächerig; Samenknospen mit einem Integument; 
Vorblatt der & Blüthe mit dem Tragblatt verwachsen oder eine Hülle bildend (Fig. 
54 u. 541 S. 284). t) mit ungetheilten Blättern ohne Nebenblätter, mit ectotrophen 
Mykorhizen (I., S. 260). 79 Arten meist in der nördl. gemäßigten Zone. — Carpinus, 
Ostr\a, Corylus, Betula, Alnus. 

Familie Fagaceae (Cupuliferae). Blüthen mit 4 — 7 hochblattartigen Perlgon- 
blättern; cJ mit 4 bis zahlreichen Staubgefäßen; Q mit meist 3 fächerigem Frucht- 
knoten, 3 Griffeln, Samenknospen mit 2 Integumenten; Q Blüthe und Frucht einzeln 
oder gruppenweise mit einer becherförmigen Axenwucherung (Cupula) umgeben, t) 
mit ungetheilten bis tief fiederspaltigen Blättern mit Nebenblättern und mit ecto- 
trophen Mykorhizen (I., S. 260). Ungefähr 350 Arten in der gemäßigten und tropischen 
Zone. — Fagus, Castanea, Quercus. 

6. Reihe. Urticales. Blüthen meist mit einfachem 2- bis Sblättrigem Perigon, 
Staubblätter vor den Perlgonblättern, Fruchtknoten oberständig, einfächerig, mit 
4 Samenknospe; Nüsschen; Bliithen meist in cymüsen Inflorescenzen. 

Familie Ulmaceae. Blüthen meist zwitterig, meist 4—5 Perigonblätter und 
ebensoviel Staubgefäße ; Fruchtknoten mit 2 Griffeln und einer hängenden, anatropen 
Samenknospe; Nuss oder Steinfrucht, Samen meist ohne Nährgewebe. B mit ein- 
fachen, zweizeiligen Blättern mit Nebenblättern. 76 Arten in der gemäßigten und 
tropischen Zone. — Ulmus, Celtis. 

Familie Moraceae. Blüthen eingeschlechtig, mit meist 4 bleibenden, oft 
fleischig werdenden Perigonblättern und ebensoviel Staubblättern; Fruchtknoten mit 
2 oder 4 Griffel und einer meist hängenden Samenknospe; Nuss oder Steinfrucht, 
Samen mit oder ohne Nährgewebe ; Embryo gekrümmt Meist t), wenige S[. oder 
mit Nebenblättern und Milchsaftschläuchen; Inflorescenzen köpfchen- oder äliren- 
förmig oder in Scheiben- oder becherfönnigen Axen (Fig. 505 S. 279), 700 — 800 Arten. 
— a Moroideae. Morus, Maclura, Broussonetia, Dorstenia. — b) Artocarpoideae. 
Artocarpus, Antiaris, Brosimum, Ficus. — c) Cannaboideae. Humulus, Cannabis. 

Familie ürticaceae. Blüthen meist eingeschlechtig, meist 4 — 5 Perigonblätter 
und ebensoviel Staubgefäße; Fruchtknoten mit 4 Griffel und 4 grundständigen, ortho- 
tropcn Samenknospe; Nuss oder Steinfinicht; Samen mit Nährgewebe und geradem 
Embryo. Meist ?J- oder mit gegen- oder wechselständigen Blättern mit Neben- 
blättern. Gegen 200 Arten in der gemäßigten und tropischen Zone. — Urtica, 
Böhmeria, Parietaria. 

7. Reihe. Proteales. Blüthen zwitterig oder eingeschlechtig, actinomorph oder 
zygomorpb, Perigonblätter meist 2X^, petaloid, Staubgefäße ebensoviel, vor denselben 
und meist denselben angewachsen (Fig. 523, S. 294; ; Fruchtknoten einblättrig mit 
zahlreichen oder nur 4 Samenknospe an der Bauchnaht. Schließfrucht oder Balg- 
frucht, Samen ohne Nährgewebe. 

Familie Proteaceae. t) mit wechselständigen, meist lederartigen Blättern 
ohne Nebenblätter und traubigen Blüthenständen. 960 Arten auf der südlichen Halb- 
kugel, wovon 590 in Australien, 262 in Südafrika. — Protea, Leucadendron. GreviUet' 
Hakea, Banksia, Dryandra. 
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8. Reihe. Santalales. Blüthen zwitterig oder eingeschlechtig, meist actinomorph, 
Perigon einfach, 2— Sgliederig, Staubgefäße ebensoviel, vor den Perigon blättern, Frucht- 
knoten unterständig, i- oder 2- bis Sfächerig, mit je einer hängenden Samenknospe, 
oder die Samenkospe nicht differenzirt, die Embryosäcke in das Fruchtkootengewebe 
eingesenkt. 

Familie Loranthaceae. Blüthenkreise 2 bis 3gliederig, Perigon hochblattartig 
oder coroUinisch, 4 — 6blätterig, Staubgefäße ebensoviel, frei oder mit den Perigon- 
blättern verwachsen. Samenknospen meist nicht differenzirt, von den Embryosäcken 
wird meist nur einer befruchtet; Beere. Meist t)i baumbewohnende Parasiten mit 
grünen Laubbiättern (I., S. 557); 500 vorzugsweise tropische Arten. — Loranthus, 
Viscum, Arceuthobium, Phoradcndron. 

Familie Santalaceae. Perigonblätter 4 — 5, mit klappiger Knospenlage, hoch- 
blattartig oder coroUinisch, im unteren Theile gamophyll, Staubgefäße vor den Peri- 
gonblättern; Fruchtknoten einfächerig, mit centraler Placenta und 1 — 3 integument- 
losen Samenknospen. Samen mit Nährgewebe. S\. oder t) , grünblättrige Wurzelparasiten 
(I., S. 559). 250 Arten in der warmen und gemäßigten Zone. — Santalum, Thesium. 

Familie Balanophoraceae. Blüthen meist eingeschlechtig; (} mit 3 — 4 
Perigon- und ebensoviel Staubblättern; Q meist nackt, Fruchtknoten mit i — 2 Griffeln 
und i — 3 hängenden, meist integumentlosen Samenknospen; Nuss oder Steinfrucht, 
Samen mit ölreichem Nährgewebe, Embryo kugelig ohne Keimblätter. Chlorophyll- 
lose fleischige Wurzelparasiten (I., S. 557). 41 meist tropische Arten. — Cynomorion, 
Lophophytum, Balanophora, Langsdorffia. 

9. Reihe. Aristolochiales. Blüthen zwitterig oder eingeschlechtig, actinomorph 
oder zygomorph, Perigon coroUinisch; Fruchtknoten unterständig, 4 — 6 fächerig mit 
innenwinkelständiger, oder einfächerig mit wandständiger Placenta und zahlreichen 
Samenknospen; Embryo klein, oft kugelig und ungegliedert, im Nährgewebe. 

Familie Aristolochiaceae. Blüthen meist zwitterig, Staubgefäße 6 — 36, frei 
oder an eine Griffelsäule angewachsen (Fig. 573, S. 327), Fruchtknoten 4 — 6 fächerig, 
mit innenwinkelständiger Placenta (Fig. S13, S. 285). Kapsel. 2}. oder windende ^ 
mit wechselständigen grünen Blättern ohne Nebenblätter, lieber 200 Arten in der 
gemäßigten und tropischen Zone. — Asarum, Aristolochia. 

Familie Rafflesiaceae. Blüthen meist eingeschlechtig, Staubgefäße zahl- 
reich, an der Unterseite des Randes der scheibenförmigen Griffelsäule; Fruchtknoten 
einfächerig mit 4 — 8 wandständigen Placenten oder mit zahlreichen gewundenen 
Kammern; Beere. Chlorophylllose Parasiten mit Thallus (I., Fig. 220) und endständiger 
Blüthe oder Traube. Ueber 20 Arten meist in den Tropen. RaCflesia, Pilostyles, 
Cvtinus. 

Familie H>;dnoraceae. Blüthen zwitterig, 3 — 4 Staubgefäße auf der Perigon- 
röhre, mit zahlreichen Pollen fächern; Fruchtknoten einfächerig, mit wandständiger 
Placenta. Chlorophylllose Parasiten. $ Arten in Afrika und Argentinien. — Hyd- 
nora, Prosopanche. 

4 0. Reihe. Polygonales. Blüthen zwitterig oder eingeschlechtig, actinomorph, 
mit 3—6 Perigonblättern, 6 — 9 Staubblättern und meist 3 Carpellen; Fruchtknoten 
oberständig, einfächerig, mit einer grundständigen, meist orthotropen Samenknospe 
(Fig. 553, S. 309), Nuss; Samen mit mehligem Endosperm, geradem oder gekrümmtem 
Embryo. Meist SJ., wenig t) mit wechselständigen Blättern mitOchrea (Fig. 481,8. 260). 
Familie Polygonaceae. Etwa 600 Arten in der gemäßigten und warmen 
Zone. — Rumex, Rheum, Polygonum. 

ii. Reihe. Centrospermae. Blüthen zwitterig oder eingeschlechtig, actinomorph, 
mit homöochlamydeischcr oder heterochlamydeischer Blüthenhülle, Staubgefäße meist 
soviel als Blüthenhüllblätter und vor diesen, oder in großer Anzahl. Fruchtknoten 
oberständig, meist einfächerig mit einer grundständigen oder zahlreichen campylo- 
tropen Samenknospen an centraler Placenta. Samen mit stärkehaltigem Perisperm und 
meist gekrümmtem Embryo. 
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Familie CheDopodiaceae. BlUtben zwillerig oder eingeschlechtig, 5 oder ! 
PerigoDbiatler; StaubgersCe ebensoviel oder weniger, und vor den l'erigoDbtmtern; 
meist S Carpeile, eioen einracherigeo Fruchtknoten mit i Griffeln bildend; I grund- 
ständige Samenknospe; Nuas, von dem bleibenden Perigon umgeben. Meist 0> 
wenig t) mit wechselsiandigen nebenblattlosen Blattern und kleinen unscheinbaren 
Btülben. lieber SOO Arteo, meist in der geniiißigten Zone, viele Salz- und Sleppen- 
pllanzen. — Polycnemum, Beta, Chenopodium, Atriplex, Splnacia. Salicornia, Satsolu. 

Familie Amarantaceae 'Fig. 6»9I. BlUtheo meist zwitlerig, 4—5 meist häu- 
tige Perigonblätter, 1—5 Staubgefäße vor diesen; 1—3 Carpeile, einen einfächerigen 
Fruchtknoten mit einer oder zahlreichen Samenknospen bildend; meist Nuss. 
G, seltner Fi mit gegen- oder Wechsel stand igen nobenblatt' 
losen Blattern und kleinen Bläthen, Etwa SDO Arten in der • 

warmen und gemäßigten Zone. — Celosia, Amarantus, Com- 
pbrena. 

Familie Nyctaginaceae. Blüthen zwitterig oder 
eingeschlechtig. 9 corolliniscbe gamaphylle Perigonblätter; 
1 — 30 Staubgefäße; Fruchtlinolen eintUcherig mit einer grund- 
ständigen Samenknospe; Schließfrucht von dem persistiren- 
den unteren Theil der Perigonröhre umschlossen. und % 
mit meist gegenständi^ien BKttern. 160 Arten meist in der 
warmen Zone Amerikas. — Mirabilis. 

Familie Phytolaccaceae (Fig. 6<0{. Blijthen zwitterig 
oder eingeschlechtig, Perigonblätter i — S, Staubgefäße 4 — 5 
oder zahlreiche ; ein oder zahlreiche monomere Fruchtknoten 
mit t Samenknospe an der Bauchnaht; SchließFrucht oder 
Kapsel. S). oder !>. Etwa BS Arten in der warmen Zone. — 
Pbytolscca. 

Familie Aiioaceae. Blilthen zwittertg, *— 5 Perigon- 
blätter, S oder zahlreiche Staubblätter, Fnicblknoten zwei- 
bis vielfächerig mit zahlreichen Samenknospen; Kapsel. 
oder 9)., oft mir fleischigen Blattern. 430 meist afrikanische 
Arten. — Aiioon, Tetragnnia, Mesembrianlbemum. 

Familie Portulacaceae. BlUtben zwitterig mit zwei 
Kelch- und (—5 Blumenblätlero, 5 oder mehr Staubgefäße, 

3 — S Carpeile, einen u nierständigen, einfächerigen Fruchtknoten bildend, mit 8 bis 
zahlreichen Samenknospen an grundständiger Placenla; Kapsel. 9). mit üeiscblgen 
Blättern und häutigen hieben blättern. 444 meist amerikanische .^rten. — Montia, 
Portulaca. 

Familie Caryopbyl laceae. Blüthen meist zwitterig, S Kelch-, 5 Blumen- 
blatter, meist 40 Staubgefäße (Fig. Stt, S. 287;; i—i Carpeile, einen ein fache ri>:en 
Fruchtknoten mit i — 5 GriüTeln bildend, centrale Placenta mit zahlreichen Samen- 
knospen : Kapsel, selten Beere. O und %. mit schmalen meist gegenständigen 
Blattern, selten mit Nebenblättern, Blüthen in Dichasien (Fig. S06, S. 384). Etwa 300 
Arten meist in der gemäßigten Zone. — ü) Alsinoideae. Scleranthus, Herniaria, Parony- 
chia, Polycarpon, Spergula, Arenaria, Alsine, Sagina, Hotoslcum, Cerastium, Stellaria. 
— b) Silenoideae. Agrostemma, Viscaria, Silene, Lychnis, Melandryum, Gypsophila, 
Dianthus, Saponarie. 

13. Reihe. Ranales |Polycarpicae]. Blüthen acyklisch oder cyklisch, mit 
boinöncfalamydeischer oder heterochlamjdeischer Blüthenbiille, Staubgefäße meist 
lahlreicli, Carpeile zahlreich oder auf eins reduciri, meist zahlreiche monomere 
Fruchtknoten bildend. 

Familie Ceralophyllaceae. Blüthen mit einfachem Perigon, eingeschlechtig, 
monOciscb, S mit 13 Perigon- und IS — 16 Staubblättern. 2 mit 9 — 10 Perigon- 
blättern und 1 Carpell mit langem Griflel und einer hängenden Samenknospe mit t 
Integument; Nüsschen. Untergetauchte Wasserpflanzen mit quirl stand igen, nMhr- 
tfaeiligen Blättern. — Ceratophyllum. 




Phj'toUi:«. 
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V. Specielle Morphologie. 



Familie N yinpliaeaceae. BiiilbeD mit oiofacher oder beterocblamydetscber 
Blillhealiüile, zwitterig; BlülhenhUll- und Siaubblfitter je 6 bis lahlreicbe, spiralig 

angeordnet; 3 bis zahlreiche Carpelle, getrennt oder zu einem ebenso vielßicherigeD 
Frucbtltnoteo vereint; t bis zablreicbe Samenknospen mit 3 Integumenlen an der 
Innenfläche der Csrpeiie. Samen ort mit Ariilus, mit oder ohne Näbrgenebe. 
Wasserpllanzen mit meist schwimmenden großen Blattern und einzelnen großen 
Blüthen. ungefähr SO ArUn von der gemäßigten Zone bis in die Tropen. — Ne- 
lumbo, Cabomba, Nuphar, Nympbaea, Victoria. 

Familie Magnoliaceae. BlUthen zwitlerig oder eingeschlechtig, meist li elero- 
chlamydeisch ; zahlreiche acyklische oder cyklische monomere Fruchtknoten mit 
einer Samenknospe an der Baucbnaht {Fig. 58a, S. 340;, Samen mit reichlichem 
Nahrgewebc. t> mit Wechsel stand igen Blattern und einzelnen Bltilheo. Etwa TR 
Arten in Asien und Amerika. — Uagnolia, Liriodendran, lllicium, Drimys. 

Familie My risticaceee. Blülhen cyklisch, mit meist Sgliederigen Kreisen, 
eingeschlechtig; 3 — 18 Stsubgeraße, 1 Carpell mit t grundständigen Samenknospe; 
Beere; Samen mit Arillus und zerklüftetem Nährgewebe. Immergrüne 6, BD tro- 
pische, meist asiatische Arten. — Myrlstica. 

Familie Anonaceae. B; 6iO Arten in den Tropen. 

Familie Banunculaceae (Fig. SM). BlUthen 
meist zwitterig, acyktisch oder cyklisch, BtÜthen- 
biilte homüochlamydeVscb und petaloid, oder als 
Kelch und Blnme , häufig die Blumenblätter als 
Honigbehaller (Fig. SSO C, S. 30T u. Fig. BSI , 5. 908) ; 
Staubge^ße meist zahlreich; Carpelle meist zahl- 
reiche monomere Fruchtknoten bildend, seilen ver- 
eint mit je einer oder mehreren axelsländigen oder 
der Bauchnaht ansitzenden Samenknospen (Fig. SSI, 
S, 309,, mit 1— a Integumenten; Schließfrucht oder 
Balgfrucht, selten Beere; Samen mit ölhaltigem 
Nährgewebe und kleinem Embryo. © und S|. mit 
einfachen, häufiger verzweigten Blattern. Etwa lao) 
Arien in der gemäßigten und kalten Zone. — a. 
Anemoneae. Anemone, Pulsatllla, Cicmatia, Myosurus, 
Ranunculus, Tbalictrum, Adonis. — b) Helleboreae. 
Caltba, Trollius, Helleborus, Nigella, Actaea, Delpbiniiim, Aconitum. — c) Paeonieae. 

iwitlerig, meist cyklisch, mit i — Sgllede' 
— i Kreisen, oft Honigbcbälter (Fig, SSO B, 
5. 307], Staabgefäße in i Kreisen, ein 
Carpell mit einer oder zahlreicheD 
Samenknospen an der Bauchnaht; Beere. 
^ oder t> mit einfachen oder lussm- 
mengeselzten Blättern. I3S Arten in 
der gemußigten Zone. — Berberls, Epi- 
medinm. 

Familie Menispermaceae (Fig. 
Ali;. Blüthen eingeschlechtig, sonst 
Fij. «i-2. u«nia]>rriiia- ähnlich Wie vorige. Meist schlingende 

""■ *''■ ""■ *^"'"'" """""■ ■^. Etwa 250 Arten, meist in der war- 

men Zone. — Menispermum, Cocculus. 
Familie Calycanthacene. Blüthen acyktisch, zwilterig; die lahlreiehen 
monomeren Fruchtknoten im Grunde der becherförmig höhten Blütbvnaxe. *& mit gegen- 
ständigen ungctheillen Blättern, t Arten in Ostasien und Nordamerika. — Calycanthus. 
Familie Lauraceae (Fig. 613). Blüthen cyklisch mit Suliederigcn Kreisen, zwit- 
terig oder ein»!eschlechtig; BlUthenhülle bomöochlamvde'isch, Staubblätter in i — t 
Kreisen, Antheren mit Klappen; ein elofäcberigcr Fruchtknoten mit 1 hängenden 




. Aquilegia. 
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tnatropenSameDknospOi Frucht von der fleischigen, becherrürmigen BlttthensKe ein- 
geschlosseD; Samen ohDe Nabrgewebe mit großem Embryo, 'ß mit wechselstandigen 
neben blattlcsen Blattern. Etwa 4 001) Arten in der warmen Zone. — Cinnamomuni, 
Persea, Sassafras, Lauras, Cassytha. 

13. Reibe, niiafladilat. Blutben cykllsch, Blütheobiille meist beterochlamy- 
deiscb, Carpelle 9 bis zahlreicbe, zu einem oberstttndigen Fruchtlfnolen vereint. 

Familie Papaveraceae. Bliltben zwitterig' meislj actinomorph, 2 Kelcb- 
blütter; 4 oder mehr Blumenblätter) Staubgefäße zahlreich oder nur t oder i; 
Fmchtknoten aus 3 — IS Carpellen bestehend, mit ebensoviel wandslBndigen Placenten 




und meist zahlreichen anatropen oder campylotropen Samenknospen; Kapsel Tig. SSg. 
S.*8ti), seltner Schließ frucbt, Samen mit lltbaltlgem Mähi^ewebe. O und Sf, oft mit 
MUchsafl, mit wecbselsUndigen Blattern. 80 Arten meist in der ntirdl. gemäßigten 
Zoo«. — a] Papavercideae (Fig. SU). Cbelidonium, Glaucium, Pepaver. — b) Fumari- 
oideae (Fig. 6)5). Dicenlra, Corydalis, Fumaria. 
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Familie' Cruciferae iFig. 616 u. 617). Biüthen zwitlerig, actinoDiorph ; 

Bliithen kreise typisch 3 gliederig; KHchblätter 2x2, Blumenblätter f, diagonal, 1 
kurze und ixi lange Staubgefäße; i Carpelle , einen Fruchtknoten mit S waod- 
ständigen PlDCcnten bildend, ao denen eine Scheidewand; Samen anatrop oder 
camp>ttitrop; meist Schote (Fig. 585, 58G, S. 3(2 , seltner Scbließfrucht oder Glieder- 
frucht; Samen ohne Nährgewebe, mit gekrümmiem, Olreichem Embryo, ©, ^ oder 
f) mit Wechsel stand igen Blättern, BlUthen meist in Trauben ohne Tragblätter. I!DD 
Arten von der gemäßigten bis kalten Zone. — a) l'leurorbizoae [Fig. 617 H). WUrzel- 
cben seillich an beiden Cotyledonen =: Q. Cheirantbus, Mattbiols, Barbaraes, 
Turrltis, Nasturtium, Cardemine, Dentaria, Lunaria, Draba, Cochlearia, Thlaspi, Tees- 
dalia, Iberis, Biscutclla. — hl Notorhizeae (Fig. 617 k). Würzeichen auf der ebenen 
Flüche des einen Cotyledons O II- Sisymbrium, Erysimum, Hesperis, Lepidium, 
Capsella, Isatis. — c) Orihoploceae [Fig. 617 Ij. WUrzelchen in der Faltung des eines 



der l 



gefalteten Cnlyledonen Q ^. 
Raphanus, Cnimhe. 



Brassica, Sinapis, Dlplotaiis, Eruca, Seoe- 




Fii. GIS. Cuppiri 



Familie Cepparidaceae (Fig. 618). 
Biüthen zwitterig, actiDomorpti oder zy- 
gomorph, Bliithenaxe unterhalb des Gy- 
nBceums slielartig verlängert i 4 Kelch- 
und 4 Blumenblätter; i, t oder zahlreiche 
Staubbiüller; t Carpelle, einen meist ein- 
fächerigen Fruchtknoten bildend, mit zahl- 
reichen, cam|iylotropon Samenknospen; 
Kapsel, Beere oderSteinfrocht; Samen ohne 
Nahrgewebe mit gekrümmtem Embryo. 
dCieome. B FoinDiaii. Q, ^ oder 1} mit Wechsel Ständigen Blat- 
'"•■"'■ lern, oft mit Nebenblättern, Biüthen in 

Trauben mit TragblStlern. 300 Arten in 
1 Zone. — Cleome, Polanisia, Capparis. 
Familie Besedaceae. Biüthen zwitterig, zygoroorpb; BlUtheuaxe unterhalb 
des Andröceunis zu einem e.\centrischen Diacus erweitert; (—8 Kelchblätter, S oder 
weniger Blumenblätter; 3 — 10 Staubgefäße; S— 6 Carpelle, einen oben offenen ein- 
fucherigen Fruchtknoten mit meist zahlreichen Samenknospen bildend; Samen ohne 
NShrgewebo, mit gekrümmtem Embryo. © und % mit Wechsel stand igen Blattern, 
mit Nebenbiailern und Trauben. 60 Arien meist in den Hittelmeerl Andern. — Beseda. 

14. Reihe. Slrracenlales. Bliithen cyklisch, aclinomorph, Bliithenhillle homtio- 
chlamydeiscli oder heterocblamydeisch, Carpelle 3—5. zu einem oberständigen Frucht- 
knoten verein! mit parietaler oder innenwinkelstttndiger Placenta und zahlreichen 
Samenknospen; Kapsel; Samen klein, mit Nührgewebe. ^ mit Wechsel ständigen 
ungetheilten insektenfangenden Blattern [I., S. SQI). 

Familie Sarrsccniaceae. Bliithen zwitterig, Fruchtknoten 1 — S fächerig; 
Blätter mit Blaltschtäuchen. Sumpfpllanzen, 8 Arten in Amerika. — Sarracenia. 

Familie Nepentheceae. Biüthen eingescblechlig, Fruchtknoten 4föcherig; 
Blätter mit bedeckelten Blatt schlau eben (Fig. 501, S. 274), Kletterpflanzen. 40 Arten 
meist in Ostindien. — Nepenthes. 

Familie Droseraceae. Bliithen zwitterig; 4—5 Kelch-, 4—5 Blumenblätter, 
5 Staubgefäße; Fruchtknoten ein- oder ä— 5 fächerig. Blätter mit Verdauaogsdrilsan 
(I., Fig. i07, S. (62). Wasser- oder Sumpfpflanzen. lOO Arten in der gemäßigten Zone. 
— Drosera, Dionaea, Aldrovandia. 

15. Reibe. Rosales. Bliithen cyklisch, mit meist he lerochlsmyd Bischer, seltner 
homc>ochlamydeischer Blüthenhtillc oder nackt; Carpelle 1 bis zahlreiche,, h&uflg 
monomere Fruchtknoten bildend, aber auch hüuQg zu einem polymeren, ober- oder 
unterständigen Fruchtknoten vereint. 

Familie Podostemaceae. Blutlien mit einfachem Perigon oder nackt, meist 
zwitterig; Fruchtknoten oberständig, 2 — 3nicherig mit zahlreichen Samenknospen an 
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irzelD der Assimilation 
t Arten in den Tropen, 



inoeowin beistand igen Placenten. Kleine Wasserpnanien , 
dienend uad mit zolilrelcben Adventiv sprossen (S. £75). 
meist in Amerika. 

Familie Crassnlaceae. Blüth^n mit Kelch und Blume, alle Kreise 3— SOgtiü- 
deriK: tnonomere Fruchtknoten mit meist zahlreichen Sameniinospcn an der Bauch- 
naht; Balnfrucht; Samen klein, mit wenig Nährgewebe. Succulente ^. ohne Neben- 
blätter. 450 Arten in der gemäßigten und warmen Zone. — Seduni. Senipervivum. 
Br)oph)llum, Crassuia. 

Familie Saxif ragaceac. BlUthen meist mit Ketch und Dluroe; diese 4- bis 
Sgiiederig: Stsubgefaße ebenso, meist in a kreisen; Carpellc meist 1, meist einen 
ein- oder zwei löcherigen, obersl und igen oder iiatb oder ganz unterstand igen Frucbt- 
knoten mit angeschwollener wand- oder Innenwinkelständiger Placenta mit zahlreichen 
Samenknospen und mit i Griffeln bildend; Kapsel oder Beere; Samen klein mit 
reichlichem Nährgewebe. ^ oder ti mit wechsetstandiKCn Blättern. Etwa 600 Arten 
von der warmen bis kalten Zone. — a; Saxitragoideae. Sa\ifroga, Chrysospleniuni, 
Pamassia. — b) Hydrungeoideae. Hydrangea, Fbiladelphus. — c) Escallonioideac. 
Escsllonia. — d) Ribesioiileae. Ribes. 

Familie Pittosporaceae, Gegen 90 Arien In der warmen Zone. 

Familie Hamamelidaceae. Gegen 50 Arten in der warmen Zone. 

Familie Plstenaccae. Blüthen eingeschlechtig, mit 3— 4gliederigen Kreisen; 
Fruchtknoten mit I — S Samenknospen. X) mit wechse Island igen Blutlern und verwach- 
senen Nebenblättern, Blüthen in Küpfchen. 4 Arten in Asien und Amerika. — Platanus. 

Familie Hosaceae JKig. 619). Blüthen meist zwilterig, mit Kelch und Blume, diese 
meist Sgiiederig; Staubgefäße am Hando der flachen oder bechertörmigen Blüthenaxe, 
perigyn (Kig. 51*1 oder epigyn, meist i— 4mal soviel als Kelchblätter oder zahlreicher 




Carpelle in der Zahl der Kelchblätter, seltener weniger oder zahlreich, meist mono- 
mere Fruchtknoten, .seltener einen polymeren unlerstHndigen Fruchtknoten bildend; 
jedes Carpell mler Fruchtknoten fach mit meist i snatropen Samenknospen; Belg- 
kapscln. Schließfnichte oder Slcintrücbte oder unter Vergrößerung der Blüthena\e 
Sehein fruihte liilileiiil .S. 3(0'. Sanien ohne oder mit spärlichem Nähn.'ewehe. 
^ oder T) mit wechselständigen Blättern und dem Blattstiele angewachsenen Neben- 
blättern. Etwa 10(19 Arten von der kalten Zone bis in die Tropi'n. — a, Spiraeoideae. 
Spiraea. Aruncu.s. — h] Pomutdeae. Pirus, Cotonea.ster, Cydonia, Sorbus, Mespilus, 
Roioideae. Kerrin. Hubus. Fragaria, Polentilla, Geum, Dryas, 

inia, Hiisa. — d; l'runoideee (Amygdalaceae;. Amygdalus, Prunus. 

liileae. Chrysobalanus. 

laraceae. tlliitben meist zwitlerig und cyktisch, aclinnmorph, 
tn, Staubgefäße meist in zwei Kreiden; meist Ti Carpelle; meist 



Amelancbier. - 
Alcbemilla, Agr 
— o| Chrysoluil 
Familie C 
mit Sgliederigcn Kre 



nur 1 KapMl, an der Baucbnaht aufspringend, ^kist klellernde I> mit wechsel- 
ständigen, ^ulieilerten Blättern ohne Nebenblatler. Elwa (60 tropische Arten. — 
Connara, Cnesti-, 
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Familie Leguminosae (Fig. 620 u. 624). Blütheo meist zwitterig und cyklisch, 
actinomorph, häufiger zygomorph, Schmetterlings form ig; Kelch und Blume Sgliederig; 
Staubgefäße meist in zwei 5gliederigen Kreisen, frei oder verschiedenartig verwachsen; 
meist nur 4 Carpell mit meist zahlreichen anatropen oder amphitropen Samenknospen 
in 2 Reihen an der Bauchnaht (Fig. 538 S. 304); meist zweiklappige Hülse (Fig. 584, 
S. 342;, bisweilen nicht aufspringende Schließ- oder Gliederfrucht; Samen groß, 




Fig. 620. Leguminosae. 




Fig. 621. Blüthe von Lotus eornicnlatas. A nach 
Wegnahme des sagewendeten Fl&gels; k Kelch; von 
den Blamenblftttern heißt das hintere fa Fahne, 
die beiden seitlichen >I Flfi gel, die beiden Torderen 
yenrachsenen « das Schiffchen. B nach Weg- 
nahme der Blumenblätter, r die Staubfkdenröhre, aua 
S) Staubgefäßen gebildet, a\ der flreie hintere Stanh- 
faden, a Antheren, n Narbe. Nach Pbaittl. 



ohne oder mit spärlichem Nährgewebe. 0, 2|_ oder t) mit wechselständigen Blättern 
mit Nebenblättern und meist racemösen Bliithenständen; Wurzeln mit knOllchen- 
furrnigen pilzeverdauenden Pilzkammern (I., S. 269). 7000Arten von der kalten bis 
in die tropische Zone. — a) Mimusoideae. Blüthen actinomorph, Blumenblätter in 
der Knospe klappig. Inga, Albizzia, Acacia, Mimosa. — b) Caesalpinioideae. Blüthen 
zygomorph, Blumenblätter in der Knospe dachig, mit aufsteigender Deckung (von 
vorn nach hinten). Hymenaea. Tamarindus, Bauhinia, Cercis, Cassia, Ceratonia, 
Krameria, Caesalpinia, Haematoxylon, Gleditschia. — c) Papilionatae (Papilionaceae). 
Blüthen zygomorph, Blumenblätter in der Knospe dachig, mit absteigender Deckung 
(von hinten nach vorn). Sophora, Myroxylon, Pultenaea, Crotalaria. Lupinus, Cytisus, 
Genista, Spartium, Ulex, Ononis, Trigonella, Medicago, Melilotus, Trifolium, Lotus, An- 
thyllis, Indigofera, Robinia, Colutea, Caragana, Astragalus, Glycyrrhiza, Omlthopus, 
Coronilla, Onobrychis, Arachis, Desmodium, Dalbergia, Pterocarpus, Cicer, Vicia, 
Lathyrus, Pisum, Glycine, Physostigma, Phaseolus, Dolichos. 

4 6. Reihe. Geraniaies. Blüthen cyklisch, mit meist heterochlamydeischer oder 
monochlamydcischer Blüthenhüile, seltener nackt, meist in allen Kreisen Sgliederig; 
Carpelle 5, 3 oder 2, einen ebensoviel fächerigen Fruchtknoten bildend mit meist 
S oder 1 Samenknospe im Innenwinkel; Samenknospe anatrop, meist mit der Raphe 
an der Bauchseite und mit der Mikropyle nach oben. 

Familie Geraniaccae. Blüthenkreise 5giiederig, meist actinomorph, Staubge- 
fäße 4 oder \d (Fig. 568, S. 323); Frucht in 5 geschnäbelte einsamige Theilfrüchte 
sich spaltend (Fig. 583, S. 340); Samen ohne Nährgewebe. oder 4. mit gelappten 
oder getheilten Blättern. 350 Arten in der gemäßigten Zone. Geranium, Exodium, 
Pelargonium. 

Familie Oxalidaceae. Wie vorher; Samen mit fleischigem Nährgowebe, meist 
zahlreich in der fünffächerigen Kapsel oder Beere. 0, S\. oder X) mit handfürmig 
zusammengesetzten Blättern. 250 Arten in der gemäßigten und warmen Zone. — 
Oxalis. 

Familie Tropaeolaceae. Blüthenhüllen Sgliedrig, zygomorph, Blüthenaxe 
hinten mit Sporn, 8 Staubgefäße; Fruchtknoten 3fächerig mit je \ Samenknospe; 
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Fig. 102. Lina 



Frucht in 1 eiasamige Tbeilfrüchte zerfallend, ohne Nflhrgewebe. 3S Arten in den 
Anden. — Trope eolam. 

Familie Linaceae (Flg. 6SSj. Blüthen kreide alle 5- oder tgtiedri^, actinomorph, 
5— 80 Staubgefäße; Kapsel oder Steinfrucbt, meist ( — SRlcberig mit je 1— S Samen- 
knospen ; Samen mit Nährgewebe. O, % oder T) mil wecbsel- 
«^tSndigen ungetheilteD Blattern. ISO Arten in der gemäßigten 
DDd warmen Zone. — Hadiola, Linum. 

Familie Erylhroxyleceae. Blütbenkreise jKtiederig, 
aelinomorph ; 10 Staubgefäße; meist nur i Carpell mit 1 — i 
Samenknospen; Steinfrucht; Semen mit Nabrgewebe. T} mit 
ungelheilten Blättern und Nebenblättern. 93 Arten In der 
warmen Zone. — Erythroxylon. 

Familie Zygophyllaceae. Bliilhenkreise S oder vier- 
gliedrig, oft mil Discus ; Staubgefäße <0 oder 8. am' Grunde 
oft mit innenseitigem AnhüQgsel ; Fruchtknotenfiicher mit 1 
oder zahlreichen Samenknospen; meist Kop.^el oder Theil- 

fnichl. Meist ti mit meist paarig gefiederten Blattern mit Nebenbliittcrn. Etwa 4(0 
Arten in der warmen Zone. — Zygophyllum, Guajacum, Tributus, Peganum, 
Nitraria- 

Famllie Rutaccae 'Fig. 613 u. 614). Blütbenkreise S- oder tgliederij;;, aotino- 
morpb oder zygomorpb, mit Discus; Staubgefäße in I oder 2 Kreisen; t — 5 Carpelle 
mil 2 bis zahlreichen Samenknospen in 

jedem Fache (Fig. SiO, S(1 S. 30S u. 303); • « 

Kapsel Steinfrucht oder Beere; Samen 
mit oder ohne Nabrgewebc. Meist T) 
mit einfachen oder zusammengesetzten, 
nebenblattlosen Blültern und mil Oel- 
drüsen in Rinde und Blmiem. — a! 
Ruteae. Huta, Dietainnus. — b) CuS' 
parieae. Pilocarpus, Cuspariu, Galipco. 
— c) Diosmeae, Barosma. — d: Zaiiiho- 
xyleae. Zantho^ylon, — ej Amjrideae. 
Amyris. — t] ToilUaiieae. I'telea, Tod- 
dalia. — g) Aurantiaceac. Citrus. 

Familie Slmarubaceae. Wie vorige, aber meist einj/eschlechtig. T) mit meist 
gefiederten Blattern und Oelgangen im Marke. 110 Arien in der warmen Zone. — 
Ouassia, Simaruba, Ailanthus. 

Familie Bur^eraceac 'Wie vorige, t) mit drelzahligen oder unpaarig ge- 
fiederten Bliitlern und Balsamgängen. 3*0 Arten in den Tropen. — Balsamodendron, 
Boswellia, Bursera, C.unarium. 

Familie Meliaceae. Blultien meist zwitterig; Staubblätter ii 
eint; Fruchtknotenfücher 5 oder weniger, mit je I — t Samenknospen, 
gefiederten Blätlern und Secretzellen. 300 Arien in der warmen Zone. 
Swietenia, Meiia. 

Familie .Matpigliiaceae. Blüthen meist iwitterig, Bllitfaenkrei» 
Kelcbblalter oft mit Nectardrüse, Blumenblälter genagelt; Staubgefäße in 
meifil dreifacherifier Kruchknuten mit je I Samenknospe; Spaltfrucht mit 
■abpringenden Theilfriicbten ; Samen ohne Nührgewebe. Ti, meist Lianen mit an- 
regelmäßig gefurchtem Holzkürper (f.. S. 101.. und meist gegenständigen Blättern und 
NebenMältcrn, ohne Secretbeh älter. üOO Arien in den Tropen. — Malpigliia, Baniateria, 

Familie Pol yttalaceae. Blüthen zwitterig. zygomorpb (Fig. 611); von d«i 
5 Kelchblättern i seilliche petaloid, niigelfOrmig; 3 Blumenblätter; S StanbgsIlP*' 
1 mediane Carpelle, einen zweifdCherigen Fruchtknoten mit je i Samenknospe bÜUim 
Kapsel oder Steinfrucht. ^ oder T) mit Wechsel Ständigen einfachen BWttan ol 




tig. 62*. Citru. 



e Rühre ver- 

Meist X> mit 

■ Cedrela, 



Sgliederig, 
1 Kreisen; 
am Rücken 




Mj. «TS. matbe Ton Polrg^lk fiudiflai 
Sfleh, V die flQgelftrmlgeB Kttchbl&tter, 



oa loBrD nach Wag- 
im LlDgauliBttt. ' 
menbooe , il SUub- 
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Nebenblätter, obne Secretbehülter. tOO Arten in dsr gemüßigten und warmen Zone 
— Polygala, Securidaca. 

Familie Euphor- 
g _ ., . biaceae (Fig. 6S6;. 

BlUthen stets einge- 
scblecblig , bisweilen 
mit Kelch und Blume 
oder einfachem Perigoo, 
hüuQger nackt; Staub- 
gefäße ebensoviel oder 
doppelt soviel als Kelch- 
blätter oder zahlreiche, 
oft auf eins reducirt; 
3 Carpelle, einen drei- 
fecherigen dreiknopfi- 
gen Fruchtknoten bil- 
dend; Kapsel, seltner 
Beere oder Steinfrucht; 
Samen mit NHbrgewebe. 
0, % und 1) von verschiedenem Habitus, mit 
meist wechselstand igen, oft mit Nebenblälleru 
verseheuen Blattern und zusammengesetzten 
Bliithen stünden, bäuQg mit Milchrohren. Etwa 
4000 Arien io der gemäßigten und -warmen 
Zone. — Phyllanthus, Croton , Mercurialis, 
Ricinus, Jatrophs, Hevea, Manihot, Eicoccaria, 
Hippomane, Euphorbia. 

Familie Callitrichaceae. Bliithen ein- 
geschlechtig, nackt; i^ mit 1 Staubgefliß ; & 
mit i Iransversal stehenden Carpellen ; Frucht 
in 4 einsamige Früchtchen zerfallend; Samen mit Näbrgewebe. Wasserbewohnende 
St mit wechselstand igen einfachen schmalen Blüttern und kleinen axelstfindigen mo- 
nöcischen Bliithen. S5 Arten —Callitricbe, 

17. Reibe. Saplndales. Wie vorige Reibe, aber die Samenknospen in entgegen- 
gesetzter Stellung, nämlich hängend mit der Repbe an der RUckenseite und der Mikropyle 
nach oben oder aufsteigend mit der Rapbe an der Bauchseite und der Mikropyle 
nach unten. 

Familie Buxaceae. Bliithen eingeschlechtig, mit einfachem PerigOD, vier bis 
zahlreichen Staubblattern und meist dreitUcberigeni Fruchtknoten mit je ein bis z«'ei 
Samenknospen; fachspaltige Kapsel oder Steinfrucht; Samen mit Nsbrgewebe. 'S mit 
meist ganzen immergrünen Blattern ohne Nebenblätter. 30 Arten in der geroSßifrten 
und subtropischen Zone. — Buxus. 

Familie Empetraceae. Bliithen eingeschlechtig, mit Kelch- und Blumen- 
blättern, zwei bis drei Staubgefäßen und zwei oder niehrfacherigom Fruchtknoten 
mit je einer aufsteigenden Samenknospe; Steinfrucht. Kleine haideartige T) mit 
lineaien Blattern ohne Nebenblatter. Vier Arten in der kalten und gemäßigten 
Zone. — Empetrum. 

Familie Co riariaceae. Bliithen zwitterig oder eingeschlechtig; Kelch und 
Blume filnfgliederig, zehn Staubgefäße; Frucht fünf- bis achtfacberig mit je einer 
bangenden Samenknospe. T) mit gegen- oder quirlstandigeo iienzen Blattern obne 
Nebenblätter. Fiint Arten in der gemäßigten Zone. — Coriaria. 

Familie Anacardiaceae (Fig. 6S7j. Bliithen mit Kelch und Blume; fünf oder 
zehn Staubgefäße, Carpelle meist weniger als fiinf, mit Je einer hangenden oder auf- 
steigenden Samenknospe; Steinfrucht mit harzreichem Mesocarp; Samen ohne Ntthr- 
gewebe, Embryo oft ßekrUmml. T> mit meist wcchst'lsttindigen, einfachen, ge- 
Gederten oder tireiztthligen Blattern, zahlreichen kleinen Bliithen in Itispen und mit 




(BoplmiliiMtu) ri 




s sechsglieilerig; KruchtknotenfUüher mit je ein bistwvi 
Hinfracht vier bis nchtkermg. T) mit wechSeltilHndigeD, 
I Biattarn ohne Nebeotildtter. I :>0 Alton in d«T ge- 
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Arten meist in der nsrnitii Zmie, — Maii§[(cra, Anacardiuni 
Spoadias, Pistaeis, Rhus, Seaiecarpus. 
' Familie CelBstraceao (Fig. 6 «8). , • 

Ihm ineNl zwitterig. Kelch und 
vier- bis fünfgliederig, Slaubge- 
B drei bis riinf. am Rnndp eines Dis- 
W. Fruchtknoten drei- bl^ fünfrächerig 
"l tnei^t jeiwei Bufs feigen den Snmen- 
[i»pen : Kapsel oder Beere: Samen olt 
t Arillus. h mit ^egen- oder smeh- 
blModlgeo einfacben Blattern. SSO 
leo in der gemäßigten und v 

- Evonymus, CeUslruB, 
Familie Aquifoliace» e. 

Mg«. Blüthenlcreise vier- 
Blg«nden Samenknospen ; 

, meist immergrtlnei 
ißlgt«D und «nntien Zone. 

Familie Aceracuae. BlUlhen zwitterig oder eiDgeschtecbli):, aetinomorpli, 
t scheibenfOrmiitem Discus. Kcicb und Blume vier- bis zebngliedcrig: Staubgefäße 
bsl acht; Carpelle ineisl zwei mit je zwei Sameolcnnspcn ,' Spultfrui-bl mil ^e~ 
' " iiisamigen Theilfrüchtchcn; Samen obne Nahrgewebe. t> mit gegcn- 

Indigen, einFacben, gelapplen oder gellederten , neb en b ialtlosen BIS 1 lern. 100 Arten 
tot in der nardlicben gemlißi^len /.onc. — .Acer. 

Familie Sapindaceue. Bliltben zwillcrig oder eingeschlechtig, meist zjgo- 
IBrpb, mit einseitigem DiscDS; Blumenblätter 9, 3 oder 0; Slaubgersße m(^is( 8; 
-arjcherig mit meist je ( Samenknospe. Knpsel, Noss. Steinfrucht 
r Spaltfrucbt; Samon oft mit Arillus, ohne Sabrgewebe. ß triit wtcbscIstandigOD. 
1 oder gefiederten BlMtlern. Gpgrn 1000 Arten meist in der warmen Zone. — 
tnliala, Sapindus, Cupanin, Koelreuleriü, 

Familie Ulppoeostnnacese (Fig 6*9 . Wie vorige; ^ 

ße 5—8; Fruchtknoten Stucherig mit je a Samen - 
Kapsel (— SfUcberig mit meist < Samen ohne 
Ifswebe. Ti oiit gegenständigen, .^—eiahllgen Blüttcrn 
»«Nebenblätter. (6 Arten in der geriiiißigten und warmen 

- Aesculus. 
Fauiilie ItuUaininaceae. Btuthen zwilterig. lygo- 

rphi 3 Kelchblätter, 5 Blamenblatter, deren je i seitliche 
,; S Staubgefäße; FruchlkDOlen äfacherig mit ja lahl- 
I Samenknospen; Springhapseli Samen ohne Subrgu- 
'■■*tbt. <^ und ^ mit wechsclstHndigen, einfachen BhUtcra. UO 
.\Tttn meist im tropischen Asii;n und Afrika, — Imputiens. 

IS. Reihe. Rhamnalei. Rlüthen cvkiisch, acdnumtirpb, mit Kelch und B 
bisweilen ohne Blumenblätter; Staubgefäße so viel als Blumeoblaltcr und vor 
«elben; Fruchtknoten a— Sfachurig, mit je i—i aufsteigenden analrupenSamenkni 
mit der Haphe an der Bauchseite. 

Familie Rhamnaceae. Dlii theo kreise 4 — Igliedrig, Blu- • 

menblailer klein oder fehlend, porigyn oder eplgyn; Frucht- 
knoten a— Sfacberig: Steinfrucht mil 1 sämigen Kernen; Samen 
meist ohne Nahrgewebe mit großem Embryo. T), »ft klet- 
ternd, mit einfachen Blättern. Gegen 300 Arten von der ge- 
niaBigteo Zone bis in die Tropen. — /iiyphus, Hbamnus, 
Phylicn, Colletia. 

Familie Vitaceae (Flu. 630 . Wie vorige, aber Blumen- 
bUtler klapp!;:, Fruchtknoten oberständiv; Beere. Samen mil 
Nabrgewebe und kleinem Embryo. Kletternde Xi mit den 




. Ir^iüultll 





Vit. 63». TlKa. 



'. i. Bi>l> 



i, II. 



34 




370 '^- Sp«cielle Morphologie. 

Blättern gegen übersteheoden Ranken. 170 Arten in der warmen und gemttfiigtea 
Zone. — Vitis, Ampelopsis, Cisaus. 

19. Reihe. ■■Ullas. Blutben cykliscb, meist zwitterig und meist actinomorph, 
Kelch und Blume meist Sgllederig; Kelchbllitter klappig, Staubgefäße in 2 Kreisen 
oder zahlreicb; Carpelle 3 bis zahtreiche, In jedem Fruchtknoten facbe 1 bis zahl- 
reiche BDStrope Samenknospen im Innenwinkel. 

Familie Tlliaceae (Fig. esi). Staubgefäße meist zahlreich, frei oder durch 
Vertwelgung S — <0 Bündel bildend, ein Theil bisweilen als Staminodien; Fruchtknoten 
zwei' bis vielfBeherig oder durch Fehlschlagen einfächerig, 
a Samen meist mit NSbrgewebe. Meist t) mit wechselsttndigen 

ganzen oder gelappten Blättern mit Nebenblattern und mit 
Schleimbehaltem in Mark und Rinde. Etwa 270 Arten in 
der warmen und gemäßigten Zone. — Tilia, Corcborus. 

Familie Ualvaceae. Blüthen meist zwitterig, Blnme 

in der Knospe gedreht; Staubblätter meist zahlreiche i' 

Kreisen, in ein BUndei vereint iFlg. S2(, S. 290}, die i 

meist vielfach gespalten, mit monotbecischen Antheren; Pol- 

ienkOrner stachelige Fruchtknoten fünf- bis viel fächerig, Kap- 

Fig. Hiti Tills. gel. otjer Spsllfruchl; Samen mit Näbrge webe und gefalteten. 

blattsrtigen Cotyledonen. O, 5]. und £ mit einfachen oder 

gelappten Blatten) mit Nebenblättern und meist ansehnlichen Bliltben, oft mit 

Außenkelcb; Scbleimzellen. Etwa SDO Arten in der gemäßigten und wannen Zone. 

— Abutilon, Allha^a, Lavatera, Malva, Sida, Hibiscus, Gossypium. 

Familie Bombacaceae. Wie vorige; Antheren oft mebrfäcberig, Pollenkörner 
glatt; Frucht knoten ^cher mit 2 bis vielen Samenknospen, ß mit ganzen oder band- 
förmigen Blfittern, Nebeniiläti^rn und Schleimgängen. 72 tropische Arten. — Adan- 
sonia, Bombay, Durio. 

Familie Stercullace ae. Bliithen zwitterig oder eingeschlechtig; Kelchblätter 
vereint; Staubgefäße in 2 Kreisen, mehr oder weniger vereint, die Süßem als Sta- 
minodien, die Innern gespalten, mit ditheciscben Antheren; Fruchtknoten Sftcherig, 
mit je 2 bis vielen Samenknospen ; meist Spaltfrucht. ^ und t> mit einfachen, 
ganzen oder gelappten oder handfürmigen Blättern und Nebenblättern. Etwa 660 
Arten in der warmen Zone. — Dombeya, Hermannia, Büttneria, Tbeobroma, Ster- 
culia, Cola. 

SO. Reihe. ParieUlti. Blüthen cykliscb, meist actinomorph; BlüthenhüUe 
heterocblamydeiscb; meist zahlreiche Staubgeräße; Fruchtknoten aus 1 bis zahl- 
reichen Carpellen gebildet, hauSg mit wandständiger Placenla. 

Familie Dilleniaceae. ISO Arten in der warmen Zone. 

Familie Ochnaceee. ISO Arten daselbst. 

Familie Marcgravlaceae. 30 Arien im tropischen Amerika. 

Familie Tbeaceae (TemstrOmiaceael. Blüthen zwitlerig; Kelch- und Blumen- 
blätler je 5 oder mehr; meist zahlreiche Staubgefäße, die oft in Gruppen vereinigl 
sind [zusammengesetzte Staub ge fil fie) ; Fruchtknoten meist S — Sfäcberig, mit Innen- 
winkelstkndlger Placenta und meist zahlreichen Samenknospen; Kapsel oder Schließ- 
frucht; Samen mit oder ohne Njibrgewebe. t> mit einfachen, meist Wechsel Stand igen 
Blattern ohne Is'ebenblätler. 200 Arien in der tropischen und sabtropischen Zone. 

— Thea. 

Familie Gultiferae 'Fig. 6SJ, 517 u. 518 S. 289|. Wie vorige, Samen ohne 
Näfargewebe. t> mit meist gegenständigen einfachen Blättern und meist ohne Neben- 
blätter, mit Oeldrüsen oder Hsrzgüngen. 450 Arten in der tropischen und gemäßigten 
Zone. — a. Hypericoideae. Hypericum. — b. Calophylloideae. Hammea, Calophyl- 
lum. — c. Clusioideae. Clusia, Garcinin. 

Familie Dlp terocerpaceae. Bliithen zwitterig; 2 oder 3 der B Kelchblätter 
bei der Reife zu Flügeln verlängert; Fruchtknoten 3 oder < fächerig; Schließfruchl 
meist einsamig. t) mit Wechsels tu nd igen, imme^riinen Blättern und Nebenblättern 
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und mit HangäDgen. Hi Arien im tropischen Asien. — Dryotialanops, Diptcro- 

Famiile EletiDsceae. BtUlheu zwitterig, 1 — Sgliederig; Staubgefäße soviel oder 
doppelt soviel als Blumenbläller; Frucbtknotea mit zahlreichen 
inoenwickelstandigen SamenknospeD; sclieldewandspsItJge 
Kapsel. Meist ff- ">>( gegen- oder quirlständlgen Blüttern, meist 
Wasserpflanzen. SO Arten von der gemüQigten bis in die 
trepische Zone. — Eletine. 

Familie Tamaricaceae. Blülhenkreise 4 — Sgliederig, 
Staabgetäße soviel oder doppelt soviel als Blumenblätter oder 
tahlreichei Fruchtknoten i — Bblatterig, mit zahlreichen Sa- 
menknospen an basaler Plecenta; Kapsel; Semen behaart. ^ ^ ^ 

oder ^ mit kleinen Wechsel stand igen ganzen Blattern. (0 Arten p^, y^j HTiiari 
in der gemüßigten und subtropischen Zone. — Reaumuria. 
Tamarii, Hyrlcaria. 

Familie Frankenlacae. Blülhenkreise i-~6gtiedrig; Kelchblätter vereint; 
Fruchtknoten (— iblätledg mit zahlreichen Samenknospen an parietaler Placeuta; 
Kapsel zwischen den Placenteii aulspringetid; Samen mit Nährgewebe. % und ^ 
mit kleinen gegen stündigen Blüttern ohne Nebenblätter, ti Arten. Strand- und 
Wilstenpflanzen. — Frankenia. 

Familie Cistaceae. Bliithen zwitterig; Kelch- und Blumenblatter je 3—5; 
Siaubgeßiße zahlreich; 3— iDblaiterige Fruchtknoten mit wandstandiger Placentae 
Kapsel zwischen den Placenten aufspringend; Same mit Nährgewebe. S). und ^ 
mit meist gegenständ igen Blattern. 160 Arten vorxugweise im Mittel meergebiet. — 
Ciatos, Helianthemum. 

Familie Bixaceae. Blütheo zwitlerlg oder eingeschlechtig; 5 Kelch- und 
5 Blumenblätter, zahlreiche Staubblätter; 1 — BblBtteriger Fruchtknoten mit je zahl- 
reichen Samenknospen an wand- oder innen Winkel ständiger Placenta ; vielsamige 
Kapsel mit häutigem sich ablösendem Endocarp, zwischen den Placenten aufspringend. 
Meist T) mit Wechsel stand igen ganzen oder bandförmigen Blattern. 16 tropische 
Arten. — Biia. 

Familie Violaceae. Bliithen zwitlerig. zygomorph oder actinomorph. Je 
5 Kelch-, Blumen- und Staubblütter, Fruchtknoten dreiblälterig, einfacherig, mit je 
zahlreichen anatropen Samenknospen an parietaler Placenta; Kapsel zwischen den 
Placenten aufspringend oder Beere ; Samen mit Nahrgewebe. 4 u"d Ti mit wecbsel- 
■tändigen Blattern mit Nebenblattern. 2Sa Arien von der gemüßigten bis in die 
tropische Zone. — Alsodeia, Viola, Jooidium. 

Familie Flacourtiaceae. Bliithen zwilterig oder eingeschlechtig, 2~isKelch- 
blätter, t — 10 oder keine Blumenblätter, meist zahlreiche Staubgefäße; Fruchtknoten 
S — (Oblatterig, mit parietaler Placenta; Beere oder Kapsel; Samen mit Nahrgewebe, 
oft mit Arillus. Meist ^ mit meist wecbsel stand igen, einfachen Blättern. Etwa SOO 
tropische Arten. 

Familie Turncraceae. Bluthenkreise Sgliederig; Blütheuate rOiirenförmig, 
Fruchtknoten einfächerig mit 3 parietalen Placenten ; Sklappige Kapsel ; Samen mit 
Nährgewebe und Arillus. O, % und T) mit wechselstand igen einfachen Blattern. 
88 Arten meist in der tropischen und subtropischen Zone Amerikas. — Turnera. 

Familie Passifloraceae. Bliithen zwitterig oder eingeschlechtig, Blütbenaxe 
oft rOhrig und mit verschiedenen Anhangen j Kelch-, Blumen- und Staubblätter meist 
je S; Fruchtknoten mit I— S wendstandigen Placenten mit zahlreichen Samenknospen; 
Kapsel oder Beere. Samen meist mit Nahrgewebe und Arillus- ^ und ^, mit 
Ranken kletternd, mit meist gelappten Blättern. 2S0 Arten in der warmen Zone. — 
Passiflora. 

Familie Caricaceae. Blülhen eingeschlechtig, Bliilhenaxe röhrig; Blumm- 
blätter in eine Röbre vereint; Fruchtknoten wie vorher; Beere; Samen mit Näbr- 
gewelie. Ti mit einfachen oder bandförmigen Blättern und Milclinihren. 28 tropische 
Arten. — Carl ca. 

24» 
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Familie Loasaceae. Blüthen zwitterig; zahlreiche Staubgefäße, die ttußeren 
oft in Staminodien oder Nectarien umgewandelt; Fruchtknoten mit der röhren- oder 
kreiHcl form igen Bliithenaxe vereint, 3 — 7 blätterig, mit je 4 oder zahlreichen Samen- 
knospen am oberen Ende oder an parietaler Placenta; Kapsel; Samen mit Näbr- 
gewcbe. Meist und 4. mit Wechsel- oder gegenständigen Blättern ohne Neben- 
blätter. 300 Arten im tropischen und subtropischen Amerika. 

Familie Bogoniaceae. Blüthen eingeschlechtig; ^: meist 2 Kelchblätter, 
Blumenblätter 2—6 oder 0, Staubgefäße zahlreich; Q: 2—5 Kelchblätter, Fruchtr- 
knoten 3 blätterig, unlerständig, mit wandständigen oder eingebogenen und von der 
Mitte an wieder zurückgebogenen Placenten mit zahlreichen Samenknospen; meist 
Kapsel ; Samen klein, mit wenig oder keinem Nährgewebe. S\. mit wechselständigen 
unsymmetrischen Blättern (Fig. 234, S. 46) ohne Nebenblätter. 350 Arten in der 
warmen Zone. — Begonie. 

24. Reihe. Opuntlales. Blüthen mit röhrenförmiger Axe, an welcher die zahl- 
reichen in einander übergehenden Kelch- und Blumenblätter, und zahlreiche Staub- 
blätter; Fruchtknoten unterständig, aus 4 bis zahlreichen Carpellen gebildet, eio- 
fächerig, mit zahlreichen Samenknospen an wandständiger Placenta; Beere mit 
zahlreichen Samen mit spärlichem oder keinem Nährgewebe. 

Familie Cactaceae. Meist succulente Pflanzen mit fleischigem Stamm und 
tllxi^en oder bestacheltcn Blattpolstern und großen Blüthen (Fig. 472, S. 257). 900 
Arten meist im wärmeren Amerika. — Peireskia, Opuntia, Cereus, Melocactus, 
Kohinoooctus, Mamillaria, Rhipsalis. 

22. Heihe. Thymelaealet. Blüthen cyklisch, mit röhrenförmiger Axe, Blüthen- 
lutlle haploohlainydoisch oder hetcrochlamydeisch; Staubblätter in 4 oder 2 Kreisen; 
Fruchtknoten obei^tändip, aus 4 — 4 Carpellen gebildet. 

l-unülie Thymelaeaceae. Blüthenkreise 4 — 5 gliederig; Fruchtknoten mit 4 
hangenden Samenknospe, Kapsel, Nuss oder Steinfrucht. Meist 1) mit wechsel- 
oiler gegenständigen, einfachen, nebenblattlosen Blättern. Ueber 500 Arten in der 
warmen und gemäÜigten Zone. — Aquilaria, Daphne. Gnidia, Thymelaea. 

Familie Elaeagnaceue. Blüthenkreise meist 4 gliederig; Fruchtknoten mit 
einer grundständigen Samenknospe; Nuss von der fleischigen Blüthenaxe umschlossen, 
b mit Wechsel- oder gegenständigen einfachen Blättern. 4 6 Arten in der warmen 
und gemäßigten Zone. — Elaeagnus, Hippophati. 

2:1. Reihe. Myrtiflorae. Blüthen cyklisch, mit röhrenförmiger Blüthenaxe, 
lUnthenhüllo meist hcterochlamydcisch; Staubblätter in 4 oder 2 Kreisen oder zahl- 
reich; Carpelle 2 bis zahlreich, einen selten ober- meist unterständigen Frucht- 
knoten bildend. 

Familie Lythraceae. Blüthen zwitterig, actinomorph oder zygomorph; 
Blüthenkreise meist 4— 6gliederig; Kelchblätter klappig, mit Nebenblättern zwischen 
sich; Biuü>enblätter und die meist in doppelter Zahl vorhandenen Staubgefäße am 
Kunde der hohlen Blütenaxe; Fruchtknoten oberständig, meist 2— 6 fächerig; viel- 
samige Kapsel; Samen ohne Nährgewebe. 0, S\. und t) mit einfachen Blättern und 
kloinen Nebenblättern. 250 Arten in der warmen und gemäßigten Zone. — Lythrum, 
('uphea, Lawsonia. 

Familie Lecythidaceae. 4 80 tropische Arten. 

Familie Rhizophoraceae. 50 tropische Arten. — Rhizophora. 

Familie Combretaceae. 240 tropische Arten. 

Familie Myrtaceae. Blüthen zwitterig, actinomorph, Kelch und Blume meist 
4 — 5 blätterig; Staubgefäße meist zahlreich; Fruchtknoten unterständig, 2- bis viel- 
fächerig, mit meist je zahlreichen Samenknospen; Frucht kapsei-, beeren- oder stein- 
fruchtartig; Samen meist ohne Nährgewebe, t) mit Wechsel- oder gegenständigen, 
nebenblattlosen Blättern, mit Secretbehältern. 4700 Arten in der warmen Zone. — 
Myrtus, Pimente, Eugenia, Leptospermum, Callistemon, Melaleuca, Metrosideros, 
Eucalyptus. 

Familie Punicaceae. Wie vorher, Carpelle zahlreich mit zahlreichen in zwei 
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Heibm Utioreln ander stehenden Sumonknospen ; Beere i 
1 .Irten in ävT warmeo Zone. — Punica. 

Faniilfe Melaslomninceaa. Wie vorher, Blulhcn kreise 3- bis vicl^llederig; 
AnUieren meist mit Poren sich (ilincnd; Fruchtknoten ober- oder mehr üder weniger 
antersUnüiii. 4 oder h mit gegen- oder <|uirlstani]igen , 3—9 nervigen Blüttern 
utioe Notienbiatter. IBOO Arten in d«r warmen Zone. 

enotheroceae. BlUthen meist iwitterig und actinomorph ; Keldi- 

kad Blumenblatter je S— (-, Slauhüoraße 4—8: iiiei^t t Carpelte, einen unlerMän- 

^ 4 tScfaerigen Fruchtknoten mit I bis zahlreichen Somenknospen an Innenwinkel- 

[Ddiger Placenta bildend; Kapsel, Beere oderNuss^ Sumen niil wenig oder keineni 

tttrgewebe. Meist s^ mit Wechsel- oder gegenstündigen Bliillern ohne Nebenblätter. 

• ArUn in der gomaOiglen und anbtropischen Zone. — Trapa, Epilobium, Jussincn. 

Mthera, Fncbsia, Circaea. 

Fomill« Halorrhngidaceae. BlUthen iwitlerig oder eingeschlechtig, Bliitheo- 
hlille heterochlam^deiseh oder ort ohne Blumenblätter; Staubgeniße doppelt soviel 
■Is KelcbblSUer oder weniger; Fruchtknoten unierstSndig. meist 4 l^cberig oder ein- 
«Cherlg mit je I hangenden Samenknospe (Fig. 54G, S. 303] ; Nus» oder Stoinfrucbl; 
fainen mit Kabrgewebe. 4 von verschiedenem Habitus und meist unansehnlichen 
~Mlliea. 94 Arten in der gemäßigten und subtrupischeu Zone. — Myriopbyllum. 
■onera. Hipp uns. 

24. Reihe. Umbelllfiorae. Blilthen cyklisoh, mit meist 4 — SKlIedrigen Kreiseo, 
anhulle beterochlamydeisch; Staubgeßiße meist in einem einzigen Kreise, epigyn; 
t i — 5 Carpelte, einen ebenso viel fächerigen, unterstand igen Fruehlknolen mit Je 
hfiDgeaden nnotropen Samenknospe bildend (Fig. &4S, S. a04). Samen mit 
11 Nuhrgiiwebe; Dliitben meist In Dolden, 
Familie AraÜBCeae. Blüthenkrelse meist S-, selten mehrgliederig ; Beere oder 
tnbllcbt mit 1 bis zahlreichen Steinkeroen: meist fj mit wecbscl-, selten gpgiin- 
Kndigen Blättern. 4BI) Arten meist in der warmen Zone. — Aralio, 1 

Familie lim bei liferae, El iit henk reise Sgliederlg, Kelch oft undeutlich ; S Staub- 
:i'fuQe; 2 mediane Carpelle. BlUthen zwitlei-ig, actinomorph oder die randstundigen 
Icr Dolde zjgnmorph (Fig. B67, S. 34*]; epigynischer Di3i:us am Grunde deriGrllTel; 
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Fig. (>36. PrimnUceae. 



4 Kreis von Staubgefößcn vor den Blumenblättern; letztere meist vereint; Frucht- 
knoten einfächerig mit centraler Placenta. 

Familie Myrsinaceae. Blüthen zwitterig oder eingeschlechtig; außer den 5 
Staubgefäßen bisweilen noch 5 Staminodien; Fruchtknoten ober- oder unterständig, 
mit zahlreichen Samenknospen an centraler Placenta; meist 
Steinfrucht, t) mit wechelständigen, ungetheilten, oft immer- « 

grünen Blättern ohne Nebenblätter. Etwa 520 Arten in der 
warmen Zone. — Myrsine, Ardisia. 

Familie Primulaceae (Fig. 636). Blüthen zwitterig; 
außer den 5 epipetalen Staubgefäßen (Fig. 570, S. 324) selten noch 

5 episepale Staminodien; Fruchtknoten meist oberständig, mit 
zahlreichen Samenknospen an centraler Placenta (Fig. 554, 
S. 310) ; Kapsel; Samen mit fleischigem Nährgewebe. und S\. 
mit Wechsel- oder gegen- oder quirlständigen Blättern ohne 
Nebenblätter. Etwa 350 Arten von der kalten bis gemäßigten 
Zone. — Primula, Androsace, Hottonia, Soldanella, Samolus, 
Lysfmachia, Trientalis, Anagallis, Glaux, Cyclamen. 

FamiliePlumbaginaceae. Wie vorher, aber nur eine einzige grundständige 
anatrope Samenknospe an langem Funiculus; Samen mit mehligem Nährgewebe. 
S\. oder ^ mit einfachen Blättern. Etwa 260 Arten in der gemäßigten und warmen 
Zone. — Plumbago, Acantholimon, Statice, Armeria. 

3. Reihe. Ebenales. Blüthen actinomorph; Staubgefäße in 2 oder 3 Kreisen; 
Fruchtknoten mehrfächerig, mit 4 oder wenigen Samenknospen an innenwinkel- 
ständiger Placenta. 

Familie Sapotaceae. Blüthen meist zwitterig, Kelchblätter 4 — 8, in 2 Kreisen, 
Blumenblätter eben so viel in einem Kreise oder doppelt ;S0 viel in 2 Kreisen; die 
äußeren Staubgefäße bisweilen petaloide Staminodien bildend oder fehlschlagend; Car- 
pelle eben so viel oder doppelt so viel als in einem Kreise Staubblätter, t) mit 
wechselständigen einfachen Blättern und mit Secretbehältem. Etwa S70 tropische 
Arten. — Achras, Sideroxylon, Butyrospermum, Chrysophyllum, Mimusops. 

Familie Ebenaceae. Blüthen meist eingeschlechtig, Blüthenkreise meist drei- 
gliederig; Staubgefäße in den (5 so viel oder doppelt so viel als Blumenblätter oder 
mehr, in den Q meist als Staminodien ; Carpelle 2—46 mit je 4 —2 anatropen hängen- 
den Samenknospen; meist wenigsamige Beere; Samen mit reichlichem Nährgewebe. 
T) mit meist wechselständigen ganzen Blättern ohne Nebenblätter. 288 Arten in der 
warmen Zone. — Diospyros. 

Familie Styracaceae. Blüthen zwitterig, Blüthenkreise 4—5 gliederig; Car- 
pelle 3 — 5, mit je 4 oder wenigen Samenknospen; meist wenigsamige Steinfrucht 
oder Schließfrucht, t) mit wechselständigen, 'einfachen Blättern. Ueber 70 Arten 
meist im tropischen und gemäßigten Amerika und Ostasien. — Styrax. 

4. Reihe. Contortae. Blüthen actinomorph; Blüthenkreise meist 5 gliederig, 
seltener 2 gliederig; Staubgefäße meist gleichzäblig und meist 

mit der Blumenkrone vereint: diese meist mit gedrehter 
Knospenlage; Fruchtknoten oberständig. 

Familie Oleaceae (Fig. 637). Blüthen zwitterig oder 
eingeschlechtig; Blüthenkreise 2— 6 gliederig; Blumenblätter 4, 
5 , 6 oder fehlend , frei oder vereint , in der Knospenlage 
<lachig oder klappig; Staubgefäße meist 2; Carpelle 2, mit 
meist je 2 Samenknospen im Innenwinkel der Fächer; fach- 
spaltige, zweiklappige Kapsel oder Beere oder Steinfrucht. Meist 
t) mit gegen- oder quirlständigen, einfachen oder gefiederten 
Blättern ohne Nebenblätter. Etwa 300 Arten meist in der wär- 
meren Zone. — Fraxinus, Syringa, Olea, Ligustrum, Jasminum. 

Familie Logen iaceae. Blüthen zwitterig oder eingeschlechtig; Blüthenkreife 
meist 4 — ogliederig und Staubgefäße ebensoviel; meist 2 Carpelle mit meist 
reichen Samenknospen- an der wand- oder innenwinkelständigen Placenta; m 
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wandspaltige, zweiklappige Kapsel oder Beere oder Steinfrucht; Samen mit Nähr- 
gewebe. Meist mit t) mit gegen- oder quirlständigen einfachen Blättern. Etwa 
350 Arten meist in der warmen Zone. — Strychnos, Spigelia, Buddleya. 

Familie Gentianaceae. Blüthen meist zwitterig, Blüthenkreise meist 4 — &> 
gliederig und Staubgefäße ebensoviel; Blumenkrone in der Knospe meist gedreht; Car- 
pelle 2, einen meist einfächerigeu Fruchtknoten bildend mit 2 wandstandigen Placenten 
mit meist zahlreichen anatropen oder amphitropen Samenknospen; Griffel einfach 
oder zweispaltig; meist zweiklappige Kapsel. und S|., seltner B, mit meist gegen- 
ständigen, einfachen Blättern ohne Nebenblätter. Etwa 520 Arten meist in der ge- 
mäßigten Zone. — Erythraea, Gentiana, Swertia, Menyanthes, Limnanthemum. 

Familie Apocynaceae. Wie vorher, aber die 2 Carpelle bilden 2 unten meist 
getrennte und oben durch die Griffel vereinte Fächer mit meist zahlreichen 
hängenden Samenknospen; Griffel unter der Spitze mit ringförmiger Narbe; Frucht 
verschiedenartig; Samen mit wenig oder keinem Nährgewebe. S\. und t) mit gegen- 
oder quirl-, seltener wechselständigen, einfachen Blättern und mit Milchschläuchen. 
Etwa 900 Arten meist in der warmen Zone. — Tabemaemontana, Aspidosperma, 
Vinca, Alstonia, Nerium, Apocynum. 

Familie Asclepiadaceae. Wie vorher, aber die Staubgefäße häufig am Rücken 
mit corollinischen, eine Nebenkrone bildenden Anhängseln; meist PoUinarien (S. 298); 
die beiden Fruchtknotenfächer oben vermöge eines schildförmigen, die Narben tragen- 
den Griffelkopfes zusammengehalten; 2 Balgfrüchte mit zahlreichen Samen, die 
einen Schopf langer weißer Haare tragen; ^ und t>, oft windend, manche succulent, 
mit gegen- oder quirl-, selten wechselständigen Blättern und Milchschläuchen. Etwa 
iBOO Arten meist in der warmen Zone. — Periploca, Asclepias, Cynanchum, Mars- 
denia, Ceropegia, Stapelia. 

5. Reihe. Tubiflorae. Blüthen actinomorph oder zygomorpb, Blüthenkreise alle 
Sgliederig, Staubgefäße in einem Kreise, häufig das Gynäceum minderzählig und bei 
zygomorphen Blüthen auch das Andröceum minderzäiilig; Staubgefäße mit der 
Blumenkrone vereint; Fruchtknoten oberständig. 

Familie Convolvulaceac. Blüthen actinomorph, Blumenkrone in der Knospe 
meist gedreht, Staubgefäße meist am Grunde der Blumenkrone; meist 2fächeriger 
Fruchtknoten mit je 2 grundständigen aufrechten Samenknospen; meist Kapsel. 
und S^, seltener T}, oft windend, mit meist ansehnlichen Blüthen. Etwa 4000 
Arten meist in der warmen Zone. — a) Convolvuloideae. Mit grünen Blättern, Em- 
bryo vollkommen. Convolvulus, Iponioea. — b) Cuscutoideae. Chlorophyllarme 
Parasiten ohne Laubblätter, Embryo ohne Cotyledonen. Cuscuta. 

Familie Polemoniaceae. Wie vorher; Fruchtknoten meist 3fächerig mit 
zahlreichen Samenknospen; fachspaltige Kapsel; Samen mit Nährgewebe. und ^ 
mit Wechsel- oder gegenständigen Blättern. 200 Arten, besonders in Amerika. — 
Cobaea, Phlox, Polcmonium, CoUomia. 

Familie Hydrophyllaceae. Blumenkrone actinomorph, meist dachig, seltener 
gedreht; 2fächeriger Fruchtknoten mit je zahlreichen oder wenigen sitzenden oder 
hängenden Samenknospen; fachspaltige Kapsel. und ^ mit meist wechselständigeu 
Blättern und in Wickeln stehenden Blüthen. Etwa 4 70 Arten meist in Nordamerika. 
— Hydrophyllum, Nemophila, Phacelia. 

Familie Boraginaceae. Blüthen meist actinomorph; Blumenkrone in der 
Knospe dachig oder gedreht, meist mit Schlundschuppen vor den Blumenblättern; 
2 Carpelle mit je 2 anatropen, die Mikropyle nach oben richtenden Samenknospen, 
Fruchtknoten 2fächerig mit endständigem Griffel oder durch falsche Scheidewände 
4fächerig und 4 Clausen bildend, mit einem zwischen den letzteren stehenden 
Griffel; Frucht steinfruchtartig oder die Clausen 4 einsamige Nüsschen bildend. 
Samen mit oder ohne Nährgewebe. 0, 2|. oder t>, oft rauhhaarig oder borstig, mit 
meist wechselständigen, einfachen Blättern, Blüthen in Wickeln. Etwa 4200 Arten 
von der gemäßigten bis in die tropische Zone. — Cordia, Ehretia, Heliotropiuni, 
Cynoglossum, Echinospermum, Symphytum, Borago, Anchusa, Lycopsis, Pulmonaria, 
Alkanna, Myosotis, Lithospermum, Echium, Onosma, Cerinthe. 
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Familie Yerbenaceae. Blüthen mehr oder weniger zygomorph, Blumenkrone 
mit langer Röhre und häafig zweilippigem Saum; Staubgefäße meist 4, didynamisch; 
Fruchtknoten ^fächerig, mit je 2 ampbitropen Samenknospen mit nach unten gekehrter 
Mikropyle, zuletzt meist durch falsche Scheidewände 4fächerig; Steinfrucht mit ä — 4 
Fächern, oder 2 ein- oder zweifächerige Theiifrüchte. O, 5^. oder t> mit meist 
gegen- oder quirlsländigen Blättern und ährigen oder cymöseu Inflorescenzen. 700 
Arten in der warmen und gemäßigten Zone, meist auf der südlichen Halbkugel. — 
Tectona, Vitex, Clerodendron, Avicennia, Lantana, Lippia, Verbena. 

Familie Labiatae. Blüthen zygoniorph; Kelch vereintblätterig; Blumenkrone 
mit langer Röhre und meist zweilippigem Saum (Fig. 566, S. 3iä2); Staubgefäße 4, 
didynamisch (Fig. 523, S. 392), seltener nur 2 (Fig. 574, S. 326); 2 Carpelle mit je 2 
aufrechten anatropen Samenknospen; Fruchtknoten durch echte und falsche Scheide- 
wände 4fächerig und 4 Clausen bildend (Fig. 542, S. 303); 4 einsamige Schließfrücht- 
chen, Samen mit wenig oder keinem Nährgewebe. 0, 2|., selten t> mit meist gegen- 
ständigen Blättern und vierkantigem Stengel; Blüthen in cymöseu, oft in Scheinquirle 
zusammengezogenen Inflorescenzen. Etwa 2000 Arten meist in der gemäßigten und 
warmen Zone. — a) Ocymoideae. Ocymum, Lavandula. — b) Menthoideae. Mentha, 
Lycopus, Pogostemon. — c] Monardeae. Salvia, Rosmarinus. — d) Satureineae. Ori- 
ganum, Thymus, Satureja, Clinopodium. — e) Melissineae. Melissa, Hyssopus. — 
f Nepeteae. Nepeta, Glechoma. — g) Stachydeae. Galeopsis, Stachys, Betonica, 
Ballota, Phlomis, Lamium, Leonurus, Marrubium, Sideritis. — h) Scut«llarieac. Scu- 
tellaria, Brunella. — i) Ajugoideae. Ajuga, Teucrium. 

Familie Solanaceae. Blüthen meist actinomorph, mit in der Knospe ge- 
falteter Blumenkrone und 5 Staubgefäßen; 2 Carpelle, schräg gegen die Mediane 
stehend, Fruchtknoten 2fächerig, mit meist zahlreichen anatropen oder ampbitropen 
Samenknospen an scheidewandständiger Placenta; Beere oder Kapsel (Fig. 587, 
S. 324); Samen mit Nährgewebe und meist gekrümmtem Embryo. 0, 2). oder 1^ 
mit wechselständigen Blättern und einzelnen oder in Cymen stehenden Blüthen; 
alkaloldreiche Pflanzen. Etwa 4 300 Arten von der gemäßigten bis in die warme 
Zone. — Lycium, Atropa, Capsicum, Solanum, Hyoscyamus, Datura, Cestrum, 
Nicotiana. 

Familie Scrofulariaceae. Blüthen mehr oder weniger zygomorph (Fig. 563, 
S. 349); Blumenkrone mit langer oder kurzer Röhre und zweilippigem bis fast 
gleichem Saum; Staubgefäße meist 4 oder 2, selten auch das hintere 5. vorhanden; 
2 median stehende Carpelle, Fruchtknoten 2fächerig mit je zahlreichen oder wenigen 
anatropen oder ampbitropen Samenknospen an scheidewandständiger Placenta; 
Kapsel oder Beere; Samen mit Nährgewebe und ziemlich geradem Embryo. 0, 4- 
oder 1^ mit Wechsel-, gegen- oder quirlständigen Blättern ; Blüthen in Trauben, 
Aehren oder Trugdolden. Etwa 2000 Arten von der kalten bis in die tropische 
Zone. — a. Verbascoideae. Verbascum. — b. Antirrhinoidcae. Antirrhinum, Linaria, 
Calceolaria, Scrofularia, Paulownia, Gratiola, Mimulus, Digitalis, Veronica. — 
c. Rhinanthoideae. Euphrasia, Rhinanthus, Pedicularis. 

Familie Lentibulariaceae. Wie vorher, aber 2 Staubgefäße und der ein- 
fächerige Fruchtknoten mit centraler Placenta mit zahlreichen anatropen Samen- 
knospen; meist Kapsel; Samen ohne Nährgewebe. Wasser- oder Sumpfpflanzen mit 
meist insektenfangenden Blättern (I., S. 564 ; Fig. 500 S. 273). Etwa 250 Arten von 
der gemäßigten bis in die warme Zone. — Utricularia, Pinguicula. 

Familie Orobanchaceae. Blumenkrone zweilippig; Staubgefäße 4, didyna- 
misch; Fruchtknoten mit 2 wandständigen Placenten und zahlreichen anatropen 
Samenknospen; fachspaltige Kapsel; Embryo kugelig, wenigzellig. und 2^, Para- 
siten (I., S. 55G) ohne grüne Blätter, mit endständiger BlUthentraube. Etwa 4 50 Arten 
meist in der gemüßigten Zone. — Lathraea, Orobanche. 

Familie Gesneraceae. Blüthen wie vorher, Staubgefäße 4 oder 2; Frucht- 
knoten einfücherig mit 2 wandständigen Placenten und zahlreichen Samenknospen; 
Kapsel oder Beere mit zahlreichen kleinen Samen mit vollkommenem Embryo. 0, 
5^ oder tp mit gegenständigen einfachen Blättern und ansehnlichen einzelnen oder 
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cyinösen Blüthen. Etwa 700 Arten in der warmen Zone. — Columnea, C>Ttandra, 
Aeschynanthus, Didymocarpus, Streptocarpus), Gloxinia, Achimenes, Gesnera. 

Familie Bignoniaceae. Blüthen wie vorher; Fruchtknoten 2 fächerig mit 
scheidewandständiger oder einfUcherig mit wandständiger Placenta; Kapsel zwei- 
klappig oder nicht aufspringend; Samen zusammengedrückt, oft häutig geflügelt 
Meist ^, oft Kletterpflanzen mit zerklüftetem Holzkörper (I., S. 204) und mit gegen- 
oder wechseiständigen Blättern und meist ansehnlichen Blüthen in Rispen. Etwa 
450 Arten meist in der warmen Zone. — Bignonia, Catalpa, Tecoma, Jacaranda, 
Crescentia. 

Familie Pedaliaceae. O und 4- "i <ler warmen Zone. 

Familie Acanthaceae. Wie vorher, Kapsel zweifächerig, bis zum Grunde 
fachspaltig, die zurückgekrümmten Klappen in der Mitte die Scheidewände tragend. 
0, 2(. und t> mit gegenständigen Blättern. Etwa 4 400 Arten in der warmen Zone. 
— Thunbergia, Huellia, Acaulhus, Justicia. 

Familie Globulariaceae. Blüthen zygomorph; Staubgefäße 4 oder 2; 
Carpelle 2 mit je 4 Samenknospe. Frucht in 2 Coccen theilbar oder einfächerig und 
einsamig; Samen mit Nährgewebe. S\. mit grundständigen einfachen Blättern und 
in Köpfchen oder Aehren stehenden Blüthen. 20 Arten in der gemäßigten Zone 
Europas und Asiens. — Globularia. 

6. Reihe. Plantaginales. Blüthen actinomorph, alle Blüthenkreise 4 gliederig; 
Fruchtknoten oborstündig. 

Familie Plantaginaceae (Fig. 638). Blumenkrone 
^ trockenhäutig, Staubgefäße 4, an der Basis mit der Blumen- 

krone vereint; Carpelle 2, einen 2- oder 4 fächerigen Frucht- 
knoten bildend mit je 4 oder wenigen anatropen Samenknospen ; 
meist quer aufspringende Kapsel ; Samen mit Nährgewebe. 
und 4- init wechselständigen, meist ungetheilten Blättern und 
in Aehren stehenden Blüthen. Etwa 200 Arten meist in der 
gemüßigten Zone. — Plantago, Litorella. ' 
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7. Reihe. Rubiaies. Blüthen actinomorph oder zygo- 
morph; Blüthenkreise 4 — 5 gliederig, mit gleicbzfthligem 
Andröceum und gleich- oder minderzähligem Gynäceum; 
Fruchtknoten unterständig, gefächert, in jedem Fache mit 4 bis zahlreichen Samen- 
knospen. 

Familie Rubiaceae (Fig. 639). Kelch meist schwach entwickelt, Blumenkrone 
meist actinomorph, selten zygomorph, in der Knospe klappig, dachig oder gedreht; 

meist 2 fächeriger Fruchtknoten mit je 4 bis zahlreichen ana- 
• tropen Samenknospen; Frucht verschiedenartig. 0, S^ oder 

t) mit decussirt gegenständigen einfachen Blättern und Ne- 
benblättern, welche bisweilen wie die Hauptblätter entwickelt 
sind. Etwa 4500 Arten von der kalten bis in die warme 
Zone. — a) Cinchonoideae. Fruchtfächer vielsamig. Cinchona, 
Nauclea. — b) Cofl'eoideae, Fruchtfächer einsamig. Coftea, 
Ixora, Psychotria, Sherardia, Asperula, Galium, Rubia. 

Familie Caprifoliaceae. Blüthen wie vorher, actino- 
morph oder zygomorph, meist 3 gliederig; Frucht meist 
beeren- oder steinfruchtartig. Meist t> i^iit gegenständigen 
Blättern ohne Nebenblätter. Etwa 270 Arten meist in der 
nördlichen gemäßigten Zone. — Adoxa, Sambucus, Viburnum, Linnaea, Lonicera. 

8. Reihe. Campanulafae. Blüthen actinomorph oder zygomorph, Blüthenkreise 
typisch 5 gliederig, mit gleichzähligem Andröceum und gleichzähligem , bisweilen 
minderzähligem Gynäceum; Fruchtknoten unterständig, mehrfächerig, mit meist 
zahlreichen Samenknospen in den Fächern. 




Fig. ()3Ü. Bnbiaceae. 



§ 4 7S. Dicotyledoneae. 
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Fig. G41. Campannlaceae. A Cam- 
panula, a Gyn&ceain Ton Lobelia. 



Familie Cucurbitaceae (Fig. 640). Blüthen meist eingeschlechtig, actino- 
morph; Blüthenaxe becherförmig, am Rande mit Kelch und Blume und mit 5 Staub- 
gefäßen, die je 2 vereinigt oder alle in ein centrales Bündel 
verbunden sind (Fig. 522, S. 294); meist 3 Carpelle; Frucht- • 

knoten 8 fächerig, mit meist je 2 von innen nach außen zu- 
rückgebogenen Placenten mit meist zahlreichen anatropen 
Samenknospen; Frucht beerenartig; Samen ohne Nährge- 
webe mit großen Olreichen Cotyledonen. Meist 0, wenige 
5|., mit Ranken kletternd und mit wechselständigen, meist ge- 
lappten Blättern und großen Blüthen. Etwa 650 Arten in der 
warmen Zone. — Melothria, Momordica, Luffa, Bryonia, 
Citmllus, Cucumis, Lagenaria, Cucurbita, Sicyos, Cyclan- . Fig. wo. Cucurbita. 
thera. 

Familie Campanulaceae (Fig. 641). Blü- 
then meist zwitterig, actinomorph oder zygo- 
morph; Staubgefäße unter sich frei oder mit den 
Antheren verwachsen; 2 — 5 fächeriger Fruchtknoten 
mit meist zahlreichen anatropen Samenknospen an 
innenwinkelständiger Placenta; Kapsel, seltener 
Beere; Samen mit fleischigem Nährgewebe. 0, %. 
und^ mit meist wechselständigen, einfachen Blättern, 
oft ansehnlichen Blüthen und mit Milchsaftschläu- 
chen. Etwa 4000 Arten in der gemäßigten und sub- 
tropischen Zone. — a) Campanuloideae. Blüthen 
actinomorph. Campanula, Phyteuma, Specularia, 
Jasione, Wahlenbergia. — b) Lobelioideae. Blüthen 
zygomorph. Lobelia, Siphocampylus. 

Familie Stylidiaceae. Blüthen meist zygomorph; 2 Staubgefäße, mit dem 
Griffel vereint; meist zweifächeriger Fruchtknoten. S|. mit einfachen Blättern. Etwa 
4 00 meist australische Arten. 

9. Reihe. Aggregatae. Blüthen actinomorph oder häufiger zygomorph ; Blüthen- 
kreise typisch 5 gliederig mit gleich- oder minderzähligem Andröceum und nünder- 
zähligem Gynäceum; Fruchtknoten unterständig, mit nur einem fruchtbaren Fache, 
mit 4 aufrechten oder hängenden Samenknospe. 

Familie Valerianaceae (Fig. 642). Blüthen zwitterig oder eingeschlechtig; 
Kelch zur Blüthezeit undeutlich, später zu einer Haarkrone vergrößert; Blumenkrone 
zygomorph, mit ungleichem Saum und am Grunde oft mit Höcker oder Sporn; 
Staubgefäße 4 — 4, mit freien Antheren; Carpelle 3, aber nur ein fruchtbares Fach 
mit 4 hängenden, anatropen Samenknospe bildend ; Schließfrucht; Samen ohne Nuhr- 
gewebe. und % mit gegenständigen 
Blatteten ohne Nebenblätter und in Trug- 
dolden stehenden Blüthen. Etwa 224 Arten 
meist auf der nördlichen Halbkugel. — 
Valeriana, Valerianella, Centranthus. 

Familie Dipsaceae. Blüthen zwit- 
terig; Blumenkrone zygomorph; Staubge- 
fäße 4 oder weniger, mit freien Antheren; 
Carpelle 2 , aber der Fruchtknoten ein- 
fächerig mit 4 hängenden Samenknospe; 
Schließfrucht; Samen mit Nährgewebe. 
und 2|. mit gegenständigen Blättern ohne 

Nebenblätter; jede Blüthe mit einem aus Vorblättern gebildeten Außenkciche und 
alle in einem Köpfchen mit einem aus Hochblättern bestehenden Involucrum. Etwa 
4 46 Arten, vorwiegend in den Miltelmeerländern. — Dipsacus, Succisa, Knautia, 
Scabiosa. 





Fig. 642. Yalerianaeeae. Ä Valeriana. 
B Ontranthos. 



V, Specielle Morphologie 

(Fig. S43}. BliitheD xnitterig oder eingeschlccbtig , (idrb 
Stelle Si'buppi^hen. Ilnare oder Borslen iPuppus) ; Dlatnoi- 
krone Ihi-Üa acliaomotph, nainlich cöbreofOrniig mit fithm- 
tigom Saum, thclls zygotDorph und zwar xweiUppig oder luii- 
genfurmig (Pig, 644); Slaubgefuße 3. am Grunde mit .kr 
Btuiiienkronr'iljre vereint, die SUublüden Trei, aber die Aft- 
Iheren in eine Rubre verwachsen und nach innen sieb oSacad; 
i mediane CärpeÜc, ober der Fruchtknoten eiofäcberig Bi 
1 unatropen Samenknospe (Fi^. 549, S. 3<i5i; GriHel u Ml 
Spitze zweispsltig, die ^Schenkel in der luueaseite die Knb« 
und außen oder unter der Spitze ud Samuielhaare (Ur iIm 
{■ollen tragend; ein<(unige Schlielirrochl; Samen ohne Kllbr- 




, seltner (c- 



seltuL'r t> mit meist Wechsel-, 
Bliilbeii meist in Küpfcbei 
von Hocbb lüttem gebildeten InvoloeruB 
(Fig. am. S. STS]; die TragblälUr der 
Bliitben beißen Spreuscbuppeo, otl hUn 
sie; die an der Peripherie des Kt)pfclwii> 
stehenden Strabiblutbeu »iod oft *on jb- 
derer Form, als die übrigen sogen. Stbi- 
beubliithen. Etwa 1 1 000 Arten mtist m 
der gemüßigten, warmen und hHlten lote. 

— Aj Tubuliflorae. Scheibe üb lutben mM 
zuogenrurmig. h) Vernnnieae. Vvraoaia. 

— bj Eupatorieae. Eupatorium. — cj 
Astereae. Solidago, Bellis, Aster, ErteeiiM. 
~ d| Inuleae. Blumea, Filago, Gnipht- 
iium, Leontapodium, Antennaria , Kcli- 
chrysum, Inula. — e) Heliaiitlieae. '%m- 
Ihium, Zinuia, HoliBiilbua, Spilanlb«. 
Dablla, Coreopsis, Bidens, GalinsoK«, lUdli 
Tagelos. — Fl Antbemideae. Antlicmu, 
Anac\clus, Achillea.Matricaria, l^^trystnlbt' 
mum, Arteniisia. — g) Senecianeke. Tu»' 
Silage, Petasites, Homogyne, Arnica, Cino** 
ria , Sene<.'io. — b] Culeoduleae. (Ulw* 
dulB. — ij Cynareae. Echinops, CaiiO^ 
Lappa, Carduus, Cirsium, OoopordOD^ C}- 

Saussurea, Serratulo, CAUtaarea, Cii^ 
lliamus. — k) Mutisicae. Hutisio. — B 
Liguliltorae. Scheibenbliilhen lungeartmlfr 

— Ij Cichurieae. Cichorium, Lapuad 
PiL-ris, Crcpis. Hieractum , HypochtWiN 
LeoDtodon, Taraxacum, Lactucs, SOQcln. 

Tragopogon. 

Morphologie d«r lllaiiHa- 
Halle I8B4. — UcüELiiAJLii, Vergleicbende Dotersuchungen Über Entwickelung di<^ 
tyler Kelroe. Stuttgart 1S75. — Göbel. Jugenüxustünde der Pfluuxeo. Flora <U). 
pag, i, — WrNKLi.H, UorphQlogie der KeiniblUtter. Jabresber. d. schles. Ge>«IUcb- ( 
vaterl. Cult. 4881. png. 319. — Baillon, Hlsloire des Plantea. Paris «eit i»St. — 
1 die S. 334 angegebene Literatur. 



REGISTER DER HOLZSCHNITTE. 

(II bedeutet zweiter Band). 



Abies pectinaia. Stengelscheitel 126 (fig. 

79), 366 (Fig. 189;, Vegetationspunkt 411 

Fig. 199), II 40 (Fig. 265), beblätterter 

Zweig 475 (Fig. 211), männliche Blüthe 

II 246 Fig. 464), weibliche Blüthe II 

247 Fig. 466). 

Acacia alata, geflügelter Stengel II 257 

Fig. 474). 

melanoxylon, Blattbildung II 261 

;Fig. 482 . 

Achlya , Zoosporenbildung 97 {Fig. 57), 
II 1 11 (Fig. 318), Oogonien und Anthe- 
ridien II 111 (Fig. 319). 

Achnanthes subsessilis 11 72 (Fig. 288). 

Aconitum, Blüthe II 308 (Fig. 551). 

Acorus Calamus, Gefäßbündel der Wur- 
zel 188 (Fig. 131). 

Adianthum capillus Veneris, Antheri- 
dien II 165 (Fig. 366). Archegonien II 
166 (Fig. 368), Prothallium und junge 
Pflanze II 194 (Fig. 407 u. 408). 

Aesculus, Blüthendiagramm II 369 (Fig. 
629). 

Agaricus campestris II 157 u. 158 (Fig. 
358 U. 359). 

Agrostemma Githago, Same II 356 (Fig. 
608). 

Ailanthus glandulosa, secundäres Holz 182 
(Fig. 126 . 

Alisma Plantago, Entwickelung des Em- 
bryo 11 336 vFig. 579 und 580), Blü- 
thendiagramm II 349 (Fig. 592 B). 

Allium Cepa, Zelltheilung des Embryo 97 
(Fig. 58i. 

Schoenoprasum , Stengelquerschnitt 

209 (Fig. 147). 

Alpinia, Blüthendiagramm II 353 (Fig. 
60 !B). 

Allhaea rosea, Sternhaar 21 (Fig. 14), 140 
Fig. 92;, Wollhaar 135 (Fig. 88), SUub- 
gefäße II 290 (Fig. 521), Pollenbil- 
dung II 295 (Fig. 530), Pollenkorn II 
297 (Fig. 534). 



Amorphophallos bulbosus, Blätter II 26 

(Fig. 246). 
Ampelopsis hederacea, Same II 356 (Fig. 

607). 
Anagallis arvensis, Spross II 23 (Flg. 239), 

Gynäceum II 310 (Fig. 554). 
Anaptvchia ciliaris, Apothecium II 136 

u. 1*37 (Fig. 343 u. 344). 
Aneimia fraxinifolia , Spaltöffnung 146 

(Fig. 98). 
Angiopteris caudata, Sori II 201 (Fig. 

414). 
Annularia sphenophylloides, Sporangien- 

stand II 220 (Fig. 439). 
Anona cheirimolia. Periderm 161 (Fig. 111). 
Anthemis arvensis, Blüthenstand II 279 

(Fig. 504). 
Anthoceros laevis II 177 (Fig. 385), junges 

Sporogonium II 177 (Fig. 386). 
Anthyllis vulneraria, Nervatur des Blattes 

19! (Fig. 134). 
Apfel, Zellen des Fruchtfleisches 3 (Fig. 1). 
Aquilegia , Blüthendiagramm II 362 

Fig. 611). 
canadensis, Spornbildung II 307 

(Fig. 550C). 
Arbutus hybrida, Staubgefäß II 288 

(Fig. 516). 
Archidium phascoides, Sporogonium II 

4 86 (Fig. 398 u. 399). 
Arecaoleracea,Endospermzellen10(Fig.7). 
Aristolochia Clematitis , Bestäubung II 

327 (Fig. 573). 
Arnica, Blüthen II 380 (Fig. 644). 
Arthonia vulgaris, Thallus II 134 (Fig. 341;. 
Artbropitys bistriata, Calamitenstamm II 

220 (Fig. 438). 
Arum maculatum, Blüthenstand II 278 

(Fig. 503). 
Asarum canadense, Blüthe II 285 (Fig. 54 3). 
Ascobolus furfuraceus II 129 (Fig. 889). 
Asparagus officinalis, Zweigbildaog T 

(Fig. 471). 
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Aspidium fiiix mas, Fibrovasalströnge des < 
Stammes 4 68 (Fig. 44 5), Fiederblatt- 1 
eben II 4 98 (Fig. 44 4), Sorus II 4 99 
(Fig. 44 2,. 

Athmung, Apparat zur Nachweisung 496 
(Fig. 24 4). 

Auxanometer 380 (Fig. 4 9ß). 

Avena sativa, Slärkekörner 54 (Fig. 26). 



Begonia, Collenchym 70 (Fig. 35), 224 

-4(Fig. 4 57;, Blatt II 4 6 (Fig. 234). 

Bellis perennis, Blüthenentwickelung II 
4 2 (Fig. 230). 

Beta vulgaris, Epidermis 4 80 (Fig. 80), 
Spaltöffnungen 4 44 (Fig. 96). 

Betula alba, Libriformzelien 75 (Fig. 44), 
Lenticelle 4 66 (Fig. 4 4 4), blühender 
Zweig II 284 (Fig. 510), Blüthen II 284 
(Fig. 54 4). 

Bewurzelung 308 (Fig. 472). 

Bignonia, Stammquerschnitt 204 (Fig. 4 42). 

Biscutella hispida, Spornbildung II 307 
(Fig. 550 A). 

Blattstellung, Diagramm der 2/5-StelIung 
II 27 (Fig. 247), Grundspirale II 28 
(Fig. 249), Schema der w/34-Stellung II 
29 (Fig. 250), Verschiebung durch senk- 
rechten Druck II 44 (Fig. 266), Ver- 
schiebung durch Druck in der Quer- 
richtung II 42 (Fig. 267), Verschiebung 
durch Abnahme der Querschnittsgroße 
II 42 (Fig. 268). 

Botrychium Lunaria, Prothallium II 204 
(Fig. 445;, Längsschnitt der Pflanze II 
202 (Fig. 44 6), ganze Pflanze II 203 
(Fig. 44 7 B). 

Botrydium granulatum II 5 fFig. 228). 

Bovista, Capillitium II 460 (Fig. 364). 

Brassica napus, Blüthe und Nectarien II 
307 (Fig. 549). 

Bromus moUis, Blüthensta&d, Büthe und 
Frucht II 350 (Fig. 594). 

Bryonia dioica, Ranken 458 (Fig. 206). 

Bryum roseum, Stengelquerschnitt II 4 80 
(Fig. 389). 

Butomus umbellatus, Blüthe II 300 (Fig. 
537), Blüthendiagramm II 349 (Fig.59ail;. 



Calamostachys Binneyana, Sporangien II 

220 (Fig. 440). 
Calanthe veratrifolia, Blüthenentwickelung 

II 304 (Fig. 544). 
Calciumoxalat -Krystalle 59 (Fig. 28), 60 

(Fig. 29). 
Callitris quadrivalvis, weibliche Blüthe II 

247 (Fig. 465), Samenknospe II 248 

(Fig. 467). 
Calothamnus, Blüthe II 290 (Fig. 54 9). 
Calyptospora Güppertiana II 4 53 (Fig. 356). 
Camellia japonica, Sclerenchymzelle 67 

(Fig. 84), 226 (Fig. 4 59). 



Campanulaceae, Blüthendiagramm II 379 

(Fig. 644). 
Cannabis sativa, Querschnitt des Blattes 

4 36 (Fig. 89). 
Cannaceen, Blüthendiagramm II 854 

(Fig. 602). 
Capparidaceen, Blüthendiagramm II 34 7 

(Fig. 564), II 364 (Fig. 64 8). 
Capsella bursa pastoris, Embr^obildung 

II 334 (Fig. 577). 
Carex intermedia, Pflanze und Blüthen II 

354 (Fig. 596). 
Carum carvi, Frucht II 374 (Fig. 634). 
Catharinea undulata, Stengelscheitel 11 38 

(Fig. 260), ganze Pflanze II 4 80 (Fig. 388}. 
Caulerpa prolifera 8 (Fig. 5), II 4 9 (Fig. 234> 
Celastrus, Blüthendiagramm II 369 Fig. 

628;. 
Gelosia, Blüthendiagramm II 361 (Fig. 609). 
Centaurea jacea, Bewegung der Staubfä- 
den 453 (Fig. 205). 
Cerastium triviale, Dichasium II 25 (Fig. 

242), 280 (Fig. 506. 
Ceratopteris, Scheiteizelle 448 (Fig. 74). 
thalictroides, Sporangium II 200 

(Fig. 443). 
Ceratozamia longifolia , Pollen II 240 

(Fig. 457). 
Ohara fragilis, Axelspross II 88 (Fig. 301), 

Stengelspitze II 89 (Fig. 302), Antheri- 

dium und Eiknospe II 92 (Fig. 307), 

Keimpflanze II 92 (Fig. 308), Zweigvor- 
keim II 93 (Fig. 309). 
Cichorium Intybus, Pollenzelle 69 (Fig. 34). 
Cinnamomum, Blüthendiagramm II 362 

(Fig. 643). 
Cistus creticus, Drüsenhaar 4 44 (Fig. 93 . 
Citrus, Blüthendiagramm II 367 (Fig. 624). 
Cladonia fimbriata II 4 32 (Fig. 336). 
Cladostephus verticillatus II 95 (Fig. 34 0). 
Claviceps purpurea II 4 43 und 4 44 (Fig. 

348 u. 349). 
Clematis Viticella, Gefäßbündel verlauf i 69 

(Fig. 4 4 6). 
Clostridium butyricum II 68 (Fig. 285). 
Cocconeis pediculus II 72 (Fig. 289). 
Colchicum autumnale. Knollen II 268 

(Fig. 493). 
Coleochaete pulvinata II 86 (Fig. 300). 
Commelvna coelestis, Spaltöffnungen 4 47 

(Fig. 99). 
Compositae, Blüthendiagramm II 380 

(Fig. 643). 
Convallaria latifolia, Nervatur des Blattes 

(Fig. 564). 
Convolvulus, Same 11 356 (Fig. 606). 
arvensis, Blüthenentwicklung II 820 

4 72 (Fig. 424). 
Corallorhiza innata, unterirdischer Stock II 

268 (Fig. 492). 
Corticium amorphum , Sporen-Abschnü- 
rung 4 00 (Fig. 64). 
Cosmarium Botrytis II 74 Fig. 290:. 
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Crozophora, Blüthendiagramm II 368 

(Fig. 626). 
Crucibulum vulgare 11 4 63 (Fig. 364). 
Cnicifereo, Blüthendiagrainnie II 34 7 

(Fig. 562), II 863 (Fig. 64 6), Blüthe, 

Frucht und Same U 363 (Fig. 64 7). 
Cucurbita, Blüthendiagramm II 379 (Fig. 

640). 
pepo, Ringgefäß 74 (Fig. 36), Pollen- 

mutterzelle 94 (Fig. 52), Phloem 4 83 

(Fig. 427, 4 28), Siebröbren 484 (Fig. 4 29), 

Andröceum II 294 (Fig. 522), Pollen- 

muiterzelle II 296 (Fig. 534), Pollen- 

kom II 296 (Fig. 532). 
CurvederWachstbumsgeschwindigkeil236 

(Fig. 4 64), 393 (Fig. 4 98), der Sauerstoff- 

ausscbeidung 540 (Fig. 24 8). 
Cuscuta epilinum , Haustorium 556 (Fig. 

249). 
Cyathea Imrayana, Stammquerscbnitt 222 

;Fig. 4 55). 
Cyaibus striatus II 4 61 (Fig. 363). 
Cycas revoluta, Fruchtblatt II 240 (Fig. 458). 
Cynara Scolymus, gefrorener Blattstiel 242 

(Fig. 4 62). 
Cypripedium Calceoius, Blüthe II 292 

(Fig. 524). 
Cystopus candidus II 44 3 (Fig. 320), Oogo- 

nien U 445 (Fig. 322). 

Bahlia variabilis, Zelle mit Tüpfelkanä- 
len 77 (Fig. 44). 

Daucus carota, Antboxanthinkrystalle 42 
(Fig. 20). 

Dickenwachstbum der Dicotvlenstämme 
4 96 (Fig. 4 38). 

Dictamnus, Blüthendiagramm II 367 (Fig. 
623). 

Fraxinella, Oeldrüse 24 9 (Fig. 4 53), 

Stengelscbeitel II 35 :Fig. 256), Blütben- 
entwicklung II 302 (Fig. 540), Frucht II 
303 (Fig. 341). 

Dictvota, Zellnetz 364 (Fig. 4 82), Dicho- 
tomie II 22 (Fig. 236;. 

Draba verna, Frucht II 342 (Fig. 586). 

Dracaena, Stammquerschnitt 4 95 (Fig. 4 37). 

Drosera rotundifolia, Blatt 462 (Fig. 207). 

Elodea canadensis, Bewegung der Chloro- 

pbvllscheiben 20 (Fig. 4 0), Zellnetz des 

Blattes 363 (Fig. 4 80). 
Ephebe pubescens, Thalluszweig II 4 33 

(Fig. 338 . 
Epidermis 131 (Fi«;. 81). 
Epilohiuin angustifolium, Pollenkorn II 

297 (Fifi. 533;. 
Epimediuni grandiflorum, Spornbildung II 

307 (Fig. 550 Ä... 
Epipactis latifolia , Bestäubung II 327 

(Fig. 572). 
Equisetum, Scheiteizeile 419 (Fig. 72), 

Stammhildung II 24 5 Fig. 433). 



Equisetum arvense, Embryo II 24 5 (Fig. 
432), Seitenknospe II 24 6 (Fig. 434). 

limosum, Sporen II 24 8 (Fig. 437). 

palustre, Entwicklung des Sporan- 

giums II 24 8 (Fig. 436;. 

Telmateja, Sporophyllstand II 24 7 



(Fig. 485). 
Ericaceae, Blüthendiagramm II 374 (Fig. 

635). 
Er>'ngium campestre, Fruchtknoten II 304 

(Fig. 543). 
Erysimum cheiranthoides, Narbe II 306 

(Fig. 547). 
Erysiphaceen II 4 46 (Fig. 350). 
Eudorina elegans II 79 (Fig. 295). 
Euphorbia helioscopia, Blüthenstand II 280 

(Fig. 507). 
Eurotium und Aspergillus II 4 47 (Fig. 352 . 

Farnembryo II 4 94 (Fig. 406). 

Farnprothallium II 4 65 (Fig. 365). 

Farnwurzel, Scheitelzelle 4 24 (Fig. 73 . 

Ficus carica, Blüthenstand II 279 (Fig. 505). 

elastica, Cystolith 89 (Fig. 54), H^po- 

derma 4 32 (Fig. 82). 

Foeniculum officinale, Stengelquerschnitt 
225 (Fig. 4 58). 

Fontinalis antipvretica, Stengelspitze 11 46 
(Fig. 270), Peristom II 4 87 (Fig. 403). 

Fritillaria imperialis, Zellen der Wurzel 5 
(Fig. 3), 359 (Fig. 479). 

Fucus platycarpus II 96 (Fig. 814). 

vesiculosus II 97 (Fig. 34 2). 

Fumaria, Blüthendiagramm II 363 (Fig. 64 5). 

Funaria, hygrometrica, Chlorophyllkörper 
40 (Fig.4 7), AntheridiumIl4 82(Fig. 393), 
Kapsel II 4 87 (Fig. 404), Sporensack II 
4 87 Tig. 402), Deckel und Peristom II 
4 88 (Fig. 404 u. 405;. 

Funkia ovata, Pollenzellen 69 (Fig. 33), 
II 294 (Fig. 529), Pollensack II 294 
(Fig. 527), Pollenbildung II 294 (Fig. 528;, 
Adventivembryonen II 338 (Fig. 584). 

Oagea, Zwiebelbildnng II 274 (Fig. 498). 
Galium palustre, Nebenwurzeln II 39 

(Fig. 262). 
Geaster hygrometricus II 4 60 (Fig. 360 u. 

364). 
Gefäßbündelvertheilung in der Pflanze, 

Schema 34 6 (Fig. 4 74). 
Gefäßrohr, schematiscbe Darstellung 325 

(Fig. 4 76). 
Geotropismus, negativer 466 (Fig. 209). 
Geranium, Frucht II 340 (Fig. 583). 
Geranium pratense, protandrische Blüthe 

II 323 (Fig. 568). 
Gerste, Epidermis 4 33 (Fig. 84). 
Getreidehalm, Wachsthuinszonen 375 Fig. 

4 93;, geotropischer Knoten 468 Fig. 24 0). 
Gingko biloba, Blüthen II 245 (Fig. 464). 
Gloeocapsa II 66 (Fig. 282;. 
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Glycvrrhiza glabra, Wurzelquerschnitt 1 63 

Fig. UZ), 
Gnomonia ervthrostoma II 4 42 (Fig. 347. 
r.onidien der' Flechten II 4 35 (Fig. 342). 
Gramineen, Blatt II 260 (Fig. 480), Blüthen- 

diagramm II 350 (Fig. 595). 
Graphis und Pertusaria II Ui (Fig. 333;. 



Haarformen 4 38 (Fig. 94). 

Hedera Helix, Secretbehölter 24 6 i Fig. 4 54 ). 

Hedvehium, Blüthendiagramm II 353 (Fig. 

60*4 A). 
Heliantbus annuus, Spiralgefäße 72 (Fig. 

37), 4 80 (Fig. 4 25), Epidermiszellen 82 
Flg. 47), Rindenparenchym 4 04 (Fig. 

64:, Scheitel der Wurzel 423 iFig. 75), 

primäres Dickenwacbsthum des Stengels 

376 (Fig. 4 94), Blüthenentwickelung II 

305 (Fig. 545;. 
Heracleum pubescens, Blütbe 11 322 {Fig. 

567> 
Hippuris vulgaris, Stengelscbeitel 4 23 (Fig. 

74\ II 46 (Fig. 274), II 47 (Fig. 2721, 

Blüthe II 305 (Fig. 546). 
Hirneola auricula Judae 114 55 (Fig. 357). 
Holcus lanatus, Ahrchen II 350 (Fig. 593;. 
Holz, Schema des Baues 499 (Fig. 4 44). 
Iloya carnosa, Streifung der Zellhaut 78 

(Fig. 45), Quellung der Bastzellen 280 

(Fig. 4 68). 
Humulus Lupulus, Drüsen 4 42 (Fig. 95). 
Hvdrocotvle vulgaris, Entwickelung des 

Blattes 'll 49 (Fig. 277). 
Hyoscyamus niger, Samenschale 4 56 (Fig. 

4 08). Frucht II 342 (Fig. 587). 
Hypericum, Blüthendiagramm II 374 (Fig. 

*632). 
Hypericum perforatum, Blüthenentwicke- 
lung II 289 (Fig. 54 7), Staubblätter und 

Fruchtknoten II 289 (Fig. 54 8). 

Hex aquifolium, Epidermis 83 (Fig. 48), 
4 32 (Fig. 83). 

Illicium ani«atum, Frucht II 340 (Fig. 582). 

Impatiens Balsamina, Cotyledonarzellen 
b8 (Fig. 50). 

Inulin-Sphärokrystalle 64 (Fig. 30). 

Iridnceen, Blüthendiagramm II 353 (Fig. 
599). 

Isatis taurica, junge Inflorescenz II 37 
;Fig. 259). 

Isoetes lacustris II 230 (Fig. 454), Längs- 
schnitt des Blattgrundes II 234 (Fig. 
452), Entwickelung der Mikrosporangien 
II 232 Fig. 453), Entwickelung der 
Makrosporangien II 232 (Fig. 454). 



Juncus conglomeratus, Stengel II 258 (Fig. : 

475). ; 

Jungermannia bicuspidata, Antheridien II I 



4 73 (Fig. 378), Archegonien II 4 76 (Fig. 

383), Kapsel II 4 76 (Fig. 384). 
Jungermdnnieen, Schema der Verzweigung 

n 4 74 (Fig. 374). 
Juniperus communis, Blüthen II 246 (Fig. 

463;, Befruchtung H 250 (Fig. 470). 
Juniperus Oxycedrus, Wurzelscbeitel 426 

(Fig. 78). 



Kartoffel, Stärkekömer 49 (Fig. 24). Wachs- 
thum der Stärkekörner 50 (Fig. 25 , 
Auflösung der Stärkekörner 54 (Flg. 27), 
Korkschicht des Knollens 4 60 (Fig. 4 4 0:, 
Entwickelung des Blattes U 48 (Fig. 273), 
Pflanze mit KnoUenbildung II 269 (Fig. 
494;. 

kerntheilung 29 (Fig. 4 3). 

Kirschbaum, Querschnitt des Holzkörpers 
366 (Fig. 4 85). 

Klopstockia cerifera, Wachsüberzug 4 34 
(Fig. 86). 

Knospenlage der Blätter, Schema II 264 
(Fig. 486). 

Kürbis, Bewegung des Protoplasmas in 
den Haarzellen 22 (Fig. 4 2). 



Lamium album , Blüthenentwickelung II 

292 (Fig. 525). 
Laubblatt, Querschnitt 240 (Fig. 4 48). 
Leguminosae, Blüthendiagramm II 366 

(Fig. 620). 
Lejolisia mediterranea II 4 04 (Fig. 34 4). 
Lemna minor, Stengelbildung II 258 (Fig. 

476). 
trisulca, Bewegung der Chloro- 
phyllscheiben 287 (Fig. 4 69). 
Lepidodendron Veltheimianum , Stamm- 
oberfläche II 233 (Fig. 455). 
Lepidostrobus und Lepidophyllum, Sporo 

phylle und Sporen II 233' (Fig. 456). 
Leptogium scotinum, Durchschnitt des 

Thallus II 4 33 (Fig. 339). 
Leucojum aestivum, Pollenzellen II 298 

(Fig. 535). 
Liiium, Blüthendiagramm II 34 6 (Fig. 558>. 
Lilium candidum, Zwiebel II 274 (Fig. 497). 
Linde , Querschnitt des Holzkörpers 366 

(Fig. 484), Sympodiumbildung H 26 

(Fig. 245). 
Linum, Blüthendiagramm II 367 (Fig. 632). 
Linum usitatissimum , Samenschale 4 57 

(Fig. 4 09), Stengelquerschnilt 4 97 (Fig. 

4 39), Blüthendiagramm II 346 (Fig. 559), 

Keimung II 356 (Fig. 605). 
Listera ovata, unterirdischer Stock II 367 

(Flg. 494). 
Lonicera Xylosteum , Axelknospen II 35 

(Fig. 258). 
Lotus corniculatus, Blüthe II 366 (Fig. 624). 
Lupinus luteus, Chromoplasten derBlumen- 

blatter 44 (Fig. 4 8). 
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Luzula albida, Blüthenstand li 281 (Fig. 
508:. 

pilosa, protogyniscbe Bltithe II 823 

(Fig. 569). 

Lvcopodium annotinum, Prothallium mit 
'junger POanze II 224 (Fig. 442). 

Chamaecyparissus , Querschnitt des 

Stommes 224 (Fig. 4 54), II 223 (Fig. 444). 

elevatum, Spross mit Sporangien- 



ähren II 222 (Fig. 443). 

complanatum , dichotomer Spross II 



22 (Fig. 237). 
Lychnis Jovis, Blüthe II 287 (Fig. 54 4). 
Lvsimachia vulgaris, Biüthenentwiclce- 
*lungII4 (Fig. 229), quirlständige Blätter 

II 32 (Fig. 252). 



Mais, Markzellen 4 6 (Fig. 8), 4 07 (Fig. 66). 
Manglesia glabrata, Blüthen II 294 (Fig. 

523). 
Marchantia polymorphe, Wurzelhaare 74 

Fig. 39), Querschnitt des Thallus II 4 69 

(Fig. 369), Athemöffnungen II 4 69 (Fig. 

370), Brutknospen II 4 72 (Fi?. 375 u. 

376), Archegonien II 4 73 (Fig. 377), An- 

theridicn II 274 (Fig. 380), weiblicher 

Blüthenstand II 4 75 (Fig. 384 u. 382). 
Marsilia elata, junge Frucht II 24 2 Fig. 

429:. 
salvatrix, Makro- und Mikrospore 

und Spermatozoiden II 205 (Fig. 44 9), 

Frotballium und Befruchtung II 206 

•Fig. 421), Keimung II 208 (Fig. 423;, ?anze 

POanze II 208 (Fig. 424), Frucht II 211 

(Fig. 428> 
Melilötus alba, Stengelscbeitcl II 40 Fig. 

264). 
Melobesia Lejolisii, Zellnetz 365 (Fig. 4 83;. 
Menispermaceae, Blüthendiagranim II 362 

(Fig. 64 2). 
Metzgeria furcata, Thallus II 4 70 (Fig. 371), 

Scheitelzellen li 4 70 u. 174 Fig. 372 u. 

373). 
Mimosa pudica, Reizbewegung 452 (Fig. 

204,. 
Mnium, Zellnetz des Blattes 370 (Fig. 4 91;. 
Molecularstructur, Schema 277 (Fig. 4 67). 
Monocotylen, Gefäßbiindelverlauf174 (Fig. 

148^. 
Moosprothallium, Verzweigung II 45 Fig. 

269). 
Moms, Blätter II 16 .Fig. 232). 
Mucor Mucedo 9 Fig. 6;. 
Musaceae, Bliithendiagramm II 353 Fig. 

600;. 
Mascari botrioides, Zwiebel II 35 (Fig. 

257). 
Mykorhizen der Cupuliferen 264 Fig. 163), 

der Ericaceen 265 Fig. 4 64), der Orchi- 

daceen 266 Fig. 4 65). 
Myosotis, Blüthenstand II 34 Fig. 25V. 
Myxomyceten II 63 Fig. 284). 

Frank, Lehrli. d. Botanik. II. 



Nemalion multifidum II 100 Fig. 34 3). 
Nepenlhes, Blattschlauch II 274 (Fig. 504;. 
Nerven -Endigungen im Blatte 4 92 (Fig. 

135). 
Nitella flexilis II 90 (Fig. 304), Antheri- 

dium II 90 u. 91 (Fig. 303, 305, 306). 
Nostoc commune II 66 (Fig. 283). 
Nuphar advena, Intcrcellularräume 109 

(Fig. 68). 

Oedogonium, Zellen 68 (Fig. 32), Schwärm- 
sporen 94 (Fig. 53), II 84 (Fig. 298), Ge- 
schlechtsorgane II 85 (Fig. 299). 

Oleaceae, Blüthendiagramm II 375 (Fig. 
637). 

Olpidium Brassicae II 108 (Fig. 34 5;. 

Ophioglossum vulgatum, ganze Pflanze II 
203 (Fig. 417 . 

Opuntia vulgaris, Stamm II 257 (Fig. 472 . 

Orchidaceen, Befruchtung 11 330 [Fig. 574), 
Blüthendiagramme II 354 (Fig. 603). 

Orchis hntifolia, Metamorphose der Blätter 
II 262 (Fig. 483 .4j, Wurzelknollen II 270 
(Fig. 495). 

militaris, Entwickelung der Samen- 
knospe II 34 4 (Fig. 555; . 

morio, Pollinarien II 299 (Fig. 536 . 



Oxalis acetosclla, Bewegung der Chloro- 
phyllscheiben 289 (Fig. 4 70), Entwicke- 
lung des Blattes II 4.s (Fig. 275), unter- 
irdischer Stock 11*266 (Fig. 489). 

Palmenstamm, Querschnitt 4 74 (Fig. 449. 
Pandorina Morum 11 78 Fig. 294 . 
Papaver Rhoeas, ein- und zweiaxige 
Pflanze II 265 (Fig. 487). 

somniferum . Milchröhren 21 4 (Fig. 

4 50), Narbe II 306 (Fig. 548), Frucht 
II 342 (Fig. 588:. 

Papnveraceae, Blüthendiagramm II 363 

Fig. 614'. 
Papilionaceen, Blüthendiagramm II 346 

(Fig. 560). 
Paris quadrifolia, Diagramm II 27 (Fig. 248.. 
Parmelia conspersa II 4 34 iFi<!. 334 . 
Pediastrum granulatum 4 03 Fig. 62), II 

77 (Fig 293;. 
Penicillium glaucum II 4 46 (Fig. 354). 
Peridineen II 70 (Fig. 287). 
Peronosporaceen, Befruchtung II 4 46 (Fig. 

323). 
Peziza confluens, Asci II 4 24 (Fig. 329;, 

Archicarp II 429 Fig. 334), Pilzfäden 

99 (Fig. 60). 

convexula, Sporenbildung 96 (Fig. 

56), II 4 28 Fig. 330). 

Phallus impudicus II 4 64 (Fig. 362). 
Phaseolus multiflorus, \Vurzel(|uerschnitt 

190 (Fig. 433, 203 (Fig. 444, 204 (Fig. 

4 45 , Nachtstellung des Blattes 4'i0 Fig. 

201), Gelenke des Blattes 4'i0 (Fig. 202 

u. 203). 

25 
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Phaseolus vulgaris, Blüthe und Carpell II 

. 301 (Fig. 038). 

Phlomis pungens, Entwickelung des 

Fruchtknotens 11 303 Fig. 542 . 
Phoenix dact>lifera, Keimung II 348 (Fig. 

590). 
Ph\comyces nitcns und Mucor II H8 



Fig. 



324). 



Physarum, Schwärmer und Amöben II 63 

^Fig. 280). 
Phytolacca, Blüthendiagramm II 364 (Fig. 

6*10). 
Phytophthora infestans, Conidientrager II 

H4 (Fig. 321). 
Pilostvles Hausknechtii 537 (Fig. 220'j, II 

258* (Fig. 477). 
Pilularia globulifera, ganze Pflanze II 209 

(Fig. 425;, Querschnitt der Frucht II 

210 (Fig. 427), Makrospore II 212 und 

213 (Fig. 430 u. 431). 
Pinus pinaster, Blattzellen 110 (Fig. 69), 

Spaltöffnung 145 (Fig. 97). 

sylvestris, Holzzellen 75 (Fig. 42), 

Hoftiipfel 76 (Fig. 43), Querschnitt der 
Nadel 218 (Fig. 15i. 

Piptocephalis Freseniana II 119 (Fig. 325). 

Pisum sativum, Zellen der Cotyledonen 
44 (Fig. 22;, Wurzelscheitel 124 (Fig. 
76;, Samenschale 156 (Fig. 107), große 
Periode des Wachslhums 382 (Fig. 197), 
Geotropismus der Wurzel 465 (Fig. 208), 
Wirkung der Symbiose 580 Fig. 224;, 
Stellung der Wurzeln 11 39 iFig. 261), 
Blatt II 260 iFig. 479:, Frucht II 342 
'Fig. 584). 

Plantaginaceae, Blüthendiagramm II 378 
(Fig. 638). 

Plasmolyse der Zellen 299 (Fig. 171;. 

Pogostemon Patschouli, Drüsenhaar 14t 
(Fig. 94). 

Pollensäcke, Entwickelung II 293 (Fig. 526). 

Polygalagrandinora,BUithelI368 fFig.625 . 

Polvgonatum multiflorum, unteriidischer 
Stock 11 26 (Fig. 244:. 

Polygonum, Ochrea II 260 (Fig. 481). 

'- Bistorta, unterirdischer Stock II 267 

(Fig. 490;. 

divaricatum, Entwickelung des Em- 
bryosackes II 313 (Fig. 557). 

Fagopyrum, Heliotropismus der 

. Blätter 483 (Fig. 213). 

Polytrichum commune, Antheridienstand 

II 1S3 iFig. 392 1. 

Potentilla auserina, Blüthe II 285 (Fig. 512;. 

Pottia lanceolata II 187 (Fig. 400). 

Prasiola crispn, Fäden- und Flächenbil- 
dung 363 (Fig. 181). 

Primula officinalis, dimorphe Blüthe II 
324 (Fig. 570). 

Priinulaceae, Blüthendiagramm II 375 
Fig. 636). 

Prunus avium, Knospe II 263 (Fig. 484). 

Pteris aquilina, Gefäl3 73 (Fig. 38), Fibro- 



vasalstrang 187 (Fig. 130), unterirdischer 
Stamm II 20 (Fig. 235), 195 (Fig. 409;, 
Stammspitze II 196 (Fig. 410;. 

flabellata, Spaltöffnungen 4 47 (Fig. 



loo:. 



serrulata, Archegonien II 165 (Fig. 

367). 
Puccinia graminis II 150 u. 151 (Fig. 354 

u. 355). 
Pyrola umbellata, Gynäceum II 302 

(Fig. 539). 



Quercus pedunculata, Markzellen 74 
(Fig. 40). 

— robur, Knospe II 263 (Fig. 485; , Kei- 
mung II 355 (Fig. 604). 



Banunculus acris, Gynäceum II 309 (Fig. 

552). 

aquatilis, Blaltformen II 274 (Fig. 502). 

Ficaria, Blatt II 259 (Fig. 478). 

Rhamnus Frangula, Querschnitt des Holzes 

199 (Fig. 140). 
Rheum undulatum, Blüthe II 309 (Fig. 553). 
Rhinanthus minor, Haustorien 559 (Fig. 

222). 
Rhizidiomyces apophysatus I1 1 09 (Fig. 31 7). 
Rhus, Blüthendiagramm II 369 (Fig. 627). 
Ribes nigrum, Korkbildung 162 (Fig. 112). 
Riccia glauca II 174 (Fig. 379). 
Ricinus communis, Endospermzellen mit 

Aleuronkörnern 45 (Fig. 23), Fibrovasal- 

strang 175 (Fig. 123;, 176 (Fig. 124). 

männliche Blüthe II 290 (Fig. 520). 
Ringeiung an Zweigen 614 (Fig. 227). 
Rivularia II 66 (Fig. 284). 
Robinia Pseudacacia, Entwicklung des 

Blattes II 48 (Fig. 274). 
Rosa, Entstehung des Stachels II 50 (Fig. 

278). 
Rosaceen, Schema der Blülhen II 365 

(Fig. 619). 
Rubiaceae, Blüthendiagramm II 378 (Fig. 

639). 
Rubus fruticosus, Entwicklung des Blat- 
tes II 49 (Fig. 276). 
Ruscus aculeatus, Phvllocladien II 257 

(Fig. 473). 



Saccharum officinarum,W^achsstäbchen1 34 

(Fig. 85). 
Sagina procumbens, Nebenwurzeln II 40 

(Fig. 263). 
Sagittaria sagittifolia, Wurzelzellen 108 

(Fig. 67). 
Salix grandifolia, Nervatur des Blattes 173 

(Fig. 120!. 
Salvia pratensis, Bestäubung II 326 (Fig. 

571). 
Salvinia natans, Mikrosporangium und 
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Spermaiozoiden II 205 (Fig. 418), Makro- 
spore und Keimung II 206 (Fig. 420), 

Stammspitze II 207 (Fig. 422), ganze 

Pflanze II 24 (Fig. 426). 
Sainbucus Ebulum, Blattspurstränge 170 

(Fig. 417). 
Sauerstoffausscheidung, Apparate zur 

Nachweisung 533 (Fig. 216 u. 217). 
Saugkraft, Versuch mit U-förmigem Rohr 

322 (Fig. 175). 
Saxifraga granulata, Zwiebelbildung II 272 

(Fig. 499). 
Schraubel, Schema II 281 (Fig. 509;. 
Scirpus, Blüthendiagramm II 351 (Fis.597). 
Scorzonera hispanica, Milchsaftgefäße 21 4 

(Fig. 149). 
Scrofulariaceen, Blüthendiagramme 11 31 9 

(Fig. 363). 
Seeale cereale, mechanische Gewebe 223 

(Fig. 156 , 
Sedum purpurascens, Spaltöffnungen 148 

(Fig. 101). 
Selaginella, Keimung II 225 (Fig. 445). 
ioaequifolia, Stammquerschnitt II 227 

(Fig. 447), Sporophyllstand II 228 (Fig. 

448), Entwicklung der Sporangien II 229 

(Fig. 449), Makrosporangium II 228 (Fig. 

450). 

repens, Spross II 23 (Fig. 238). 

Septoria Atriplicis II 140 (Fig. 346). 
Serjaoia paniculata, Stammquerschnitt 202 

(Fig. 143. 

Sinapis alba, Wurzelhaare 150 (Fig. 102), 
Heliotropismus 479 (Fig. 212), Ernäh- 
rung mit Stickstoff 566 (Fig. 223). 

Solanum Lycopersicum, Chromoplasten 
der Früchte 41 (Fig. 19). 

Soredien II 138 (Fig. 345). 

Spaltöffnung, schematische Darstellung 343 
(Fif:. 178). 

Spaltpilzformen II 6S (Fig. 286>. 

Spirogyra longata, Chlorophyllband 3'» 
Fig. 13), Copulation 95 (Fig. 54 u. 53), 
Zelltheilung 98 (Fig. 59,, Copulation II 
75 ;Fig. 291, 292). 

Sphagnum, Flächenvorkeim I1 1 83 (Fig. 394). 

acuiifolium II 184 (Fig. 393), Blatt- 
zellen H 184 ;Fig. 396), weibliche 
Blüthe II 183 iFiji. 397). 

cvmbifolium, Stengelquerschnitt 155 

Fig.' 105). 
Sphenophyllum erosum II 220 (Fig. 441). 
Sprosspilze 4 (Fig. 2). 
Stachys palustris, opponirte Blätter II 32 

Fig. 231). 
SUubgefäßc II 288 (Fig. 315). 
Sticta fuliginosa, Querschnitt des Thallus 

104 (Fig. 63 , II 132 Fig. 337 . 
Stvpocaulon scoparium, Thallus-Schcitel- 

*zellen 117 Fig. 70). 
Svmbiosepilz der Leguminosen 272 (Fig. 

'l66c). 
Symmetrieformen, Schema II 17 'Fig. 233). 



Symphytum, junger Blüthenstand II 34 

(Flg. 255). 
Synchytrium Mercurialis I1 109 (Fig. 316;. 

Taxus baccata, Fibrovasalstrang des Blatte.'^ 
192 (Fig. 136), Blüthen II 246 (Fig. 462 . 

canadensis , Befruchtung II 249 

(Fig. 469). 

Tetraedrische Theilung, Schema 367 (Fig. 

186, 187). 
Tetraphis pellucida, Brutknospen II 181 

(Fig. 390 u. 391). 
Thlaspi arvense, Frucht 11 342 (Fig. 585;. 
Thuja occidentalis, bilateraler Spross 416 

(Fig. 200). 

Orientalis, Pollen II 248 (Fig. 468). 

Thunbergia alata. Pollen 81 (Fig. 46). 
Thymus serpyllum, Blüthe II 322 (Fig. 566). 
Tilia, Blüthendiagramm II 370 (Fig. 631). 
Tilletia Caries II 122 iFig. 328). 
Tradescantia zebrina, Epidermiszelle mit 

Leukoplasten 43 (Fig. 21). 

Trapa natans, Entstehung der Seitenwur- 
zeln II 51 (Fig. 279). 

Trifolium pratense, unterirdischer Stock 
mit Hauptwurzel II 266 (Fig. 488). 

Triglochin, Blüthendiagramm II 349 (Fig. 
591). 

Triticum vulgare, Keimung II 347 'Fig. 
589). 

Tuber rufum II 148 (Fig. 333). 

Tulipa praecox, Zwiebel II 270 (Fig. 496). 

Typha latifolia, Anlage der Blüthen II 33 
(Fig. 253). 

Ulothrix zonata 7 (Fig. 4). 

Umbelliferen, Stengel II 24 (Fig. 240 , 
Blüthe und Früchte II 373 (Fig. 633). 

Urtica, Brennhaar 137 (Fig. 90). 

Usnea barbata H 131 (Fig. 333), Durch- 
schnitt des Thallus II 134 (Fig. 340;. 

Ustilago, Keimung II 122 (Fig. 327). 

Garbo II 121 (Fig. 326). 

Utricularia, Blasen der Blätter II 273 (Fig. 

500). 



Valeriana dioica, Metamorphose der Blatt- 
bildung II 262 (Fig. 483 B). 

officinalis, trichotomer Blüthenstand 

H 24 (Fig. 241). 

Valerianaceae , Blüthendiagramme II 379 

(Fig. 642). 
Vauchcria sessilis II 81 (Fig. 296>. 82 

(Fig. 297). 

terrestris, Protoplasma 1 7 (Fig. 9). 

Vegetationspunkt, Schema der Zellfäche- 

rung 368 (Fig. 188;. 
Veratrum album, Gefäßbündel der Wurzel 

189 (Fig. 132), 227 Fig. 160. 
Verbascum phoeniccum , Entwickelung 

der Samenknospe II 312 ;Fig. 536). 

2b* 



388 



Register der Holzschnitte. 



Vicia cracca, Blüthencntwickelung II 3i0 
(Fi^. 563). 

faba, Chlorophyllscheiben 33 (Fig. \ 4), 

Fibrovasalstrang der Wurzel 204 (Fig. 
4 46;. 

Viola tricolor, Epidermis des Blumen- 
blattes i 35 (Fig. 87), Samenknospe und 
Embryobildung II 332 (Fig. 575). 

Viscum album, Verbindung mit der Nühr- 
ptlanze 558 (Fig. 224) > Dichotomie des 
Stengels II 25 ;Fig. 243 <. 

Vitis, Blüthendiagramm II 369 (Fig. 630). 

V(»rkeim der Laubmoose II 4 79 (Fig. 387). 



Wachstbumsvertheilung an der Pflanze, 

Schema 373 Fig. 4 92). 
Wassercultur 519 Fig. 24 5). 
Weizenkorn, Samenschale 4 55 (Fig. 4 06). 
Wickel, Schema II 284 Fig. 509 . 



W'urzelbildung des dicotylen Embr\o II 

335 (Fig. 578). 
Wurzeldruck 334 (Fig. 4 77). 
Wurzelhaare 454 (Fig. 403 , 452 (Fig. 404), 

im Erdboden 34 4 (Fig. 4 73). 
WurzelknöUchen der Leguminosen 269 

(Fig. 4 66 a), 270 (Fig. 4 666,. 



Zamia muricata, Blüthen II 244 (Fig. 459;. 

spiralis, Keimung II 242 (Fig. 460). 

Zea Mais, Wurzelscheitel 425 (Fig. 77), 
Fibrovasalstrang 4 74 (Fig. 422), mit 
Stärkescheide 603 [Fig. 225;. Reserve- 



< » 



65'. 



Stoffe im Samen 606 (Fig. 226). 
Zeiger am Bogen 378 (Fig. 495). 
Zellhautschalen 85 (Fig. 49), 4 06 (Fig. 
Zellnetz, Schema 369 (Fig. 4 90). 
Zygnema cruciatum, Ciilorophyllköri)er 

'34 (Fig. 4 6). 



SACHREGISTER. 

Die Zahlen bedeuten Seitenzahlen; die hinter II stehenden beziehen sich auf Band II. 



Abfallen der Blätter 610. 
Ableger 664. 
Ablese-Mikroskop 379. 
Abmähen 404. 
Abortus, II 286, 318. 
Abschnürung 100. 
Absenker 661. 
absolute Festigkeit 347. 
— Größen 377. 
Absorptionskräfte des Bo- 
dens 525. 
abstehend 426. 
absteigender Saftstrom 608. 
Absynthin 625. 
Abweichungen der Em- 

br\obildung, II 337. 
Abweiden 404. 
Acetamid, als Nahrung für 

höhere Pflanzen 551 . 
— , als Nährstoff 573. 
Achene, II 341. 
Achenium, II 341. 
achlamydeisch, II 286. 
Achromatische Kernfigur 

28. 
Achroodextrin 620. 
Achterzeilen, II 30. 
Acidität 628. 
Aconitin 630. 
Aconitsäure 629. 
acropetale Entstehung, 11 45. 
acropetales Längenwachs- 

thum 372; II 15. 
actinomorph, II 17. 
actinomorphe Blüthen, II 

321. 
active Bewegungen 424. 
acyklisch, II 315. 
Adaptation 668. 
adossirt, II 282. 
adscendens 426. 
Adventivembryonen, II 

338. 



Adventivknospen 661 ; II 44, 
53, 198. 

Adventivsprosse, II 44, 52. 

Aecidiosporen, II 152. 

Aehrchen, 11 278. 
I Aehre, 11 278; zusammen- 
gesetzte, II 279. 
I ährenförmige Rispe, II 280. 

ährige Blüthenständo, II 
278. 

Aörenchym 166. 

Aärotropismus 293. 

Aesculin 624. 

Aestivatio, II 264, 287. 

ätherische Oele 595, 638. 

ätherisches Oel, als Secret 
596. 

äußere Factoren 233. 

— Gestaltungskräfte 41^. 

— Lebensbedingungen 232, 
233. 

Aggregatzustand der Pflan- 
zennahrung 521. 

Akineten, II 75, 76. 

Albinismus 643. 

Albumin, als Reservestoff 
602. 

Albuminate 631. 

alburnum 200. 

Aldehyd 498. 

Aleuronkörner 44, 631. 

— , als Reservestoffe 599, 
605. 

Algen farbstoffe 645. 

Algen, Stickstoff-Assimila- 
tion der 576. 

Algenein miether 274. 

Alizariu 648. 

Alkaloide 630. 

— , als Nahrung für Pilze 

Oül. 

Alkohol, als Nahrung für 
Pilze 551. 



Alkoholbildung 500. 
Alkoholgährung 506, 50$. 
Allantoin 636. 
Allgemeine Botanik 1. 

— Morphologie, II 2. 
Alloxan 14, 631. 
Allylsenföl 639. 
Allylsulfid 639. 
Aloebitter 625. 
Alo^zellen 213, 598. 
Aloin 625. 
Alpenpflanzen 418. 
alte Bäume 235. 
alternirend, II 31. 
alternus, II 28. 
Aluminium, als Bestand- 

theil der Pflanze iSü. 

Ameisensäure 629. 

amentum, II 244, 278. 

Amide 636. 

— , als Nährstoffe 529. 

— , als Nahrung für Pilze 
551. 

— , als Reservestoffe 602. 

— , als Wanderungsstoffe 
611. 

Amidobenzo^säure, kein 
Nährstoff 573. 

Ammoniak, als Dünge- 
mittel 570. 

— , als Nährstoff 570. 

— , Assimilation des 571. 

— , Ernährung mit 570. 

Ammoniakgährung 510. 

Ammoniakgummi 640. 

— im Erdboden 570. 

— im Regen wasser 570. 

— in den Gewässern 570. 

— in der Luft 570. 
Ammoniaksalze als Nähr- 
stoffe 570. 

Amöben 19; II 62. 
Amöbenbewegung 19. 



^^m 




^ 


^^^^390 


Sacb reg ister. 




^1 AmäbenbewegungderPlas- 


i\-i. lea, 167, m, I8ä. 


Aaparagin. als Nahrung nir 


■ modieo 3S9. 


190; II J04. 


böhere Pflanzen SSI. 


■ amphibiscbe Pflanzen «61, 


Antbücyan 65. 640. 




■ 


Anlboxantbin 41, 645. 


615. 


■ Ampbigaslrien, 11 1TI. 


antidrom, It 31. 


Asparaginsaure MG. 


^1 Ampbipyrenin il . 


Antiklineo 363. 


— , als Nahrsioff s;t. 


H Ampbilheciuni, 11 ilB. 


Antipoden. II 3f4. 


Asphyxie 253. 


■ Hmplenicaule foliuni, 11 £Ht . 


speUil, 11 »86 


aspirale SlellunK. II 31 




ApfelsSure 6iH. 




^1 AmygdaliD 624, 


AplanüganiBteD, 11 7:1. 




■ Atnylüdextrin RS, OiO. 






H Amvloid BT, a<s. 


Apocarpie, 11 soi. 


— der Schwelelsllure US. I 


B — , als Bi-servestoir 399, 


Bpqchlfloiyiieisch, 11 US. 




■_ 606. 


Apogamie 659:11 IIS, 194, 


AssImilatioDseneifie 5i: 


^B amylum 48, 61 e. 


833, 337. 


Assimilationsgewebe lU, 




apolare Formen, 11 4. 


307. 


^^^^^Bnablasten, il 


apnpetal, 11 S86. 


Assimilatlonsproducto Ml 


^^^^^Enfirobien 


Apophyse, II <89. 


— . Transport der fios. 


^^^^^VAnäslhetlca, Einlluss auf 


Apusporie, 11 4 98. 




^^" Bew^UDgoli 445. 


Apostrophe 887. 


.".45, 619. 


Analyse der Turgorkrart 


Apolhecien oder Apothu- 




300. 


clum, II läS, 136. 


404. 


Anatomie ). 


Apposition 3S6. 


Aster «B. 


analrope Sameobnospe, 11 




asymmetrisch, 11 It 1 


313. 


Appressorien. 11 108. 


Atavismus 665. '^^H 




appressus HS. 




a4t, £83, i87. 


Arabin 6£1. 


AtbemölTnuDgeD, tl'^^^H 


Androüporen, 11 35. 


arabisches Gummi 6S1. 


AtbnjUDg 49i. ^^H 


Aneignungsräbigkeit fürdie 


Arbeit der Wurzel 310. 


— der Blatter 49&. 


Nähraloffe 5S3. 


arbor, 11 S5S. 


— der bliitbon 4B(. 






— der chlorophilifrel«« 


angedrückt AÜE. 


gonium. 11 «63, 167, 


POanzen 493. 




173, 183, 190, 306, 148. 


— der Krucbte t94.j^^_ 


3GS. 


Archespor, 11 163, 491,199, 




AniliDblau 1 4. 


341, 318, tat. S31, 345, 


^H 


AnisophylllD 8B8. 


347, äSa; 313. 




Anisotropie 3SI, 


Arcbicarp oder Archiear- 


— der PilEC 493. ^^M 


anliegend tSS. 


pium, 11 135. 1*9. 137, 


— der unlerirdischM 0*- 


annuue plaotae, U äSt. 


145, 147. 


gune 494. 


unnuelle Pfliinien. 11 *5». 


arillus, 11 361, 311, 34t. 


— intmmoleculare t»9. 


annulus. 11 157, 188, las. 


Arrow-Houl 640. 




anodisch, II 18. 


Arsen, als Bestandtheil der 


AtbmuDgscurve (99. 


Anordnung der Seitenglie- 


PdanZB 490, 


Atome 376. 


der, n il. 


Arten. 11 55. 




anorganische Substanzen 


187. 


Alropin flSO. 
AufblühMtten 34t. 


anormale Dicotylenstamme 




Auflösende Kraft der Wur- 




Artbrosporen, II 6.5. 


zeln Si6. 


Anpassung 668. 


Asand 640. 


— Wirkungen der Pilie»7, 


AnsclilDss, 11 30, 


Asche 490. 


Auflösung derStark«k4rMr 






34. 


i55. 


Werbung der 585. 


— von ZollhHulen «18. 


«Dtbela. II m. 


Aschenskelett 88. 


nuf recht 43fi, 


onlbera verestilis, 11 388. 


Asci, 11 133, 134, 189. 


Aufspringen der AbUMH« 


^^ Anihere. 11 i36. SSI. 


ascidium, 11 ä7a. 


l^Mt 


^^^^^ft ^Otheren. Aufspringen der 


ascogene Köilen oder 


— der Farnsporangh^^^B 


^^^^B 


Hypben. 11136, 139, 137. 


— der Kapseln tat^^H 


^^^Hi — . 


Ascogon, II 135, 187, 




^^^^M — , introrse, 11 iBS. 


140. 


Augen, 11 369. ^^M 


B Aiilhereonond. 11 at)3. itiS, 


AscDsporen, 11 134. 


Augenpunkt, 11 69, ^^H 


^1 Anlberidieii uder Antlieri- 


Ascus, II 105. 


~, schlafende. II B^^H 


^^ dinm, 11 83, 84, 87 


iVsparagin 63, 636, 


ausdauernde Pflan^^^H 


^^^^^ 94, 97, lOi, 110, 


~, Bis Nährstoff 578. 


^^H 





Saobregister. 


3fll 


AusfälluDg im Zellsaft 461. 


llasU, II S, IS. 






Bassorin fill. 


41g. 




Bast 177. Sil. 


— der iDvolucralbiaiter 


AusscbeiduDg tlussigea 




418. 


Wassers m 


Bastarde 666. 


— des PappuB 418. 


Ausscheid UDgen von Fer- 


Bastfasern (76, 185, iH , 


- des Protoplasmas 18. 


menten 3H. 


348. 


— des Wassers 301. 




Bastzellcn 185, 811. 


Bewegungen, active 144. 


306. 


Bau des Fi brovasa Istranges 




Ausstriihlung aS8. 


173. 


— der Ghiorophjllkörper 


JluArilUstellen am Pullen- 


Bauchkanalzclle, [l 166. 


186. 


körn II 197 


Bauchseite 413. 


— der Pnenzenlbeile 413. 


AustrocLmin« iSi. 


Baumkrone, Form oder Ha- 


— der Hanken 457. 


Au wanderurg der Reser- 


bitus der 346, 474; II 


— der Spaltpilze 194. 


veMulle ÜOU, 615. 


256. 


— .les l'riil(.[)lasTiias 183. 


AuGeiik-'k-tj, 11 iHS. 


Baumöl 637. 


— , onilüSdiulische 614. 


Außen«. and (IT. 




— , hv;;ro-;kopisehe 487. 


Autogamie, II 314. 


Baumsiflmme, Temperatur 


— , initu.'irle Si6. 


Hutöcische Rostpilie. IJ 


der 137. 


— , raor.hai,is,li<. 14, 417. 




Baustoffe 5UI, 


— , ii\i;lilroinsciie 439. 


autonome Bewegungen 4iB, 


Bedeutung der NdhrslofTe 


— , iwi-iilonisflie 116. 




518. 


— , passive 414. 


autotrophe Pllanzen 518, 


Ui"'iril1u>'un:4 der Proto- 


— , perlodischi- 439. 


51S. 




— , spontane 416. 


— Saprophyten 5j0. 


Beere, II 343. 


— , tägliche 419. 


Auto\)datoren 49a. 


Befruthlung 833; II 136, 


— , todle 414- 




149, 319. 


— , vitale 415. 


Au\iliarzellen, 11 101. 


— des Feigenbaumes, II 


Bpwurzflun«siil»B 306. 


Auvosporen. 11 7f. 


3S8. 


BeziebunKi-ii zwischen 


Avenin 63». 


— von Casuarlna, 11 H36. 


Wnclisilium und Thei- 


A\e, II 5. 




lung der Zeilen 361. 


A\K|kno9pe, 11 35. 


Hefruchtungsschliluche€.M: 


bicollateral 187. 


Axelsprosse. 11 35. 


Ji :: 


BiesungsIesLinteit 347. 


B.veiibiirtige .Samenknospe, 


IleglPitrdrbstofle des Chlo- 


hieiines pluniae. 11 134. 


11 3oa. 


rophyll 644 


Bienen als Bliilhenbestüu- 


axiter Kibrovasa Istrang 1 SS. 


Beüleitzeilen (79. 


her, 11 318. 


— LtinKssihnitt, II 13. 


beliöller Tüpfel 7,-,. 


Ilieibraueroi 508. 


a^illare9 stipulae, II 160. 




bilateral 413. 


uvillar, II 35. 


BeleuchluDgsdauer, Ein- 


BilateralLitti, 11 18. 


A*>gospore 638; II H8. 




— . inducirtc 413. 






— . inhUrente 413. 






Biologie 131. 


Bacca. II 3i3. 


344. 


biltere Extractivstoffe 615. 


Bäume, II 133, 165. 


Beiizoü 640. 


ililt'THirjM.illlul 614. 


— , alte 135. 




Blasen als Haarbildungen 


BaklerJen. pfltlio(;i'fio 535. 


Bernsteinsaure 619. 


139. 


— , pho:.iiln>re9C]ri^iiile353. 


-, als Nahrung für Pilio 


— , als Blattformen, 11 173. 




53). 


Bkislophaga, 11 318. 


Bal.liainsilurc 6i'J. 


Bervll. als Beslandlheil der 


Blatt, 11 6, 


Baiglrucht. U 3il. 


Pllanie 490. 


— , schildförmiges. 1149. 


Balsame 595, 639. 


beschreibende Botanik i. 


— , zusammengesetztes 24. 


bandlormiüe Corolle. II 3H . 


Bostandtheile der PBanien 


iihitll.ilrlonf:, II 255. 


Barvum, aU Bestanülbeil 


490. 


— . Metamorphose der, II 


der Pdanre 4a». 


BeslUubung der Blütben, M 


159. 


— , als Nährstoff 5a(. 


436, äii, 148. 313. 


blatibUrligp Sprosse, II 36, 


basale Vegelelionszoncn 


— , künstliche 667. 


49. 


H4. in, 37t. 


Bestocken. II 153. 


BlaUdornen. 11 178. 


basales Wachsthum, 11 IS. 


Betain 636. 


Bialtnache. II 159. 


Bnsldle.ll 05 H.<*3,U9. 


Beweg uuK der Osci Ilaria - 


Blattfornien, melamorphe. 


Basidiosporen, II I4U. 


ceen 194. 


II 171. 






BlattKrun 641. 




— der Diatomaceen 193. 


Blallhäutchen, 11 160. 


thum 347. 


— der Gase 838. 


Blatlparenchym lOB. 



392 



Sachregister. 



Blattranken, 11 97i. 
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- Ner\alur der 171. 
— . divi /ahlige, II i». 

- . Kinrv^llung der 4i9. 
— . Kinsauniuugeu der 349. 
— . fußformige. 11 26. 

- . lunfzählige. 11 ±4. 
— . getingerte. 11 ±\. 

- . gelappte. 11 i». 

— . lieotropismus der 467. 

V75 
-. getheilte. II ä». 

- . grundständige, II i7ä. 

- -, hanvil'oruiige. U ä4. 

.Ueliotropisuuis der 477. 

. herahlaufende. 11 i6l. 

, l.u'htgrnuss der ."iJI . 

. Proül.slolluug der ivSi), 

»».{. 

» Sauinxellou iler MO, 

, M'liwertfornngü. 11 äOl. 

, Mtxende, U iTiU. 

. Sturkehildung in r>46. 

, Stärkegehalt der 543. 

. stiMigelunifassende, 11 

Jttl 

. Verzweigungen der, 11 47. 

. <ersehlil/te «166. 
hiaue Farh^totTe 6 46. 

\\\U\\ MI. 
Blausauio i\t\. 
Biet, (iN Be>landtheil der 

Blou'lisuiht :il»i, 643. 
Blendlnme 666. 
BliUsv-hKigo ^\\l 
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Blüthe, actinomorpbe, II 
3i1. 

— , endstandige, II 277. 

— , hermaphrodite 652. 

— , männliche, II 283. 

— , nackte, II 286. 

— , seitliche, II 278. 

— , Symmetrie der, 11 321. 

— , terminale, II 277. 

— , weibliche, II 283. 

Blüthen, Athmung der 494. 

— , Bestäubung der, II 
323. 

— . dimorphe, 656; II 
324. 

— , diplostemone, II 3^6. 

— , heterostyle, 11 324. 

— , kleistogame, II 325. 

— , nionosymmetrische. 11 
321. 

— , obdiplostemone, II 318. 

— , polvsymmetrische, II 
321. 

— , radiäre, II 324. 

— , regelmäßige, II 324. 

— , trimorphe 656, 11 324. 

— , zygomorphe, II 324. 

Blüthenanschluss, II 34 8. 

Blüthenaxe, II 283, 285. 

Blüthenblätter. II 283. 

Blüthenhoden, II 283, 285. 

Blüthcnbüschel, 11 280. 

Blüihendiagramm. II 316. 

Blüthenformeln, II 322. 

Blüthenhülle, II 283, 286. 

Blüthenknäuel, II 280. 

Blüthenknospen, II 265. 

Blüthenkolben, 11 278. 

Blüthenstand. II 277, 278. 

Blüthenstände, ährige, II 
278. 

— , rispige, 11 279. 

Blüthenstiel, II 278. 

Blüthenstiele. Geotropis- 
mus der 466. 

— , Ileliotropismusder 478. 

Blüthentlu'ile, Geotropis- 
mus der 468. 

Boden, Absorptionskräfte 
des 525. 

— , StickstofTbindung des 

Bor, als Bostandtheil der 

PHanze 490. 
Boraginaceeninflorescenz, 

11 279. 
Borke 4 64. 
Borkebildung 4 64. 
Borneokampher 639. 
Borsten 4 37. 
bostrvx, II 284. 
Botanik 4. 
— , allgemeine 4. 



Botanik, beschreibende 2. 

— , forstliche 2. 

— , gärtnerische 2. 

— , industrielle 2. 

— , landwirthschaftliche 2. 

— , medicinische 2. 

— , pharmaceutische 2. 

— . specielle 2. 

Brakteen, II 282. 

brakteoid, 11 286. 

Brand, II 4 24. 

Branntweinbrennerei 508. 

Brasil in 648. 

Brennhaare 4 37. 

Brom, als Bestandtheit der 

Pflanze 490. 
Brucin 630. 
Brutknospen 664; II 44, 4 72, 

222, 276. 
Brutzwiebeln 661. 
buchtig, II 24. 
Büscheihaaie 4 39. 
Büschelwurzel 307. 
Bulbilien oder bulhilli 664 ; 

11 4 98, 276. 
bulbus, II 270. 
Buttersäuregährung 509. 



Cacaobutter 637. 
cactusartiger Stamm, II 255. 
Calamitenstämme, II 219. 
Calcium als Bestandtheil 
der Pflanze 489. 

— als Nährstoff 517, 
590. 

Calciumkarbonat 89, 591. 

Calciumoxalat 590, 629. 

Calciumoxalatkrvstalle 46, 
58, 89. 

Callus 464, 484, 400, 408, 
644. 

Calyculus, 11 282. 

Calyptra, 11 4 67, 4 78, 4 85, 
4 86. 

calyx, 11 286. 

Cambifornizeilen 4 76. 4 84. 

Cambium 4 4 6, 4 73, 176. 

Cambiumring 4 96. 

campyiotrope Samen- 
knospe, II 312. 

Capiliarität 322. 

Capillitium, II 64, 4 60. 

capitulum, II 279. 

Caprification, II 328. 

Caprificus, II 328. 

Capsula, II 342. 

— circumscissa, 11 342. 

— poröse dehiscens, 11 
343. 

Carbol.<äure, als Nahrung 
für Pilze 551. 
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CardiDalpunkte der Wachs- 
tbumstemperatur 386. 

Carmin 25. 

carpellbürlige Samen- 
knospe, il 309. 

Carpelle, II 236, 283, 300. 

Carpogon, II 86. 

Carpophor, II 373. 

carposporangische Formen, 
II 105. 

Carposporium, II H8. 

Caruncula, II 344. 

Carven 638. 

Carvol 639. 

Carv'opse, II 344. 

Caseine 632. 

Casuarina, Befruchtung 
von, II 337. 

Calechugerbsäure 626. 

Catechuroth 648. 

cauiis, II 5. 

Caulom, II 5. 

Caulonie, Verzweigungen 
der, II 46. 

Cäsium, als Nährstoff 590. 

Cecidium 257. 

celiulae 3. 

celluiäre Ftlanzen ^, 362. 

Cellulinkörner 57. 

Cellulosc 594, 617. 

— , Metamorphose der 
618. 

Celiulosegährung 510. 

Cellulose-Gruppe 617. 

centrale Placenta, II 308. 

centraler Fibrovasalstrang 
168. 

centralwinkelständige Pla- 
centa, II 308. 

Centralzelle, II 165. 248. 

centrifugalo Wandverdick- 
ungen 69. 

Centrifugalkraft 469. 

centripetale Wandverdick- 
ungen 69. 

Cerasin 621. 

Cerinsäure 80. 

Cerolinsäure 637. 

Chaiaza, II 311. 

Cbelidonsäure 629. 

chemische Elemente 488. 

— Reize 293, 461. 

chemotaktisch 293. 

Chilisalpeter, als NährstolT 
564. 

Chinagerbsäure 626. 

Chinamin 630. 

Chinarolh 648. 

Chinidin 630. 

Chinin 630. 

— , kein NährstolT 573. 

Chlamydospore. II 105. 
117/121. 125. 159. 



Chlor als Bestandtheii der 
Pflanze 489. 

Chlor als Nährstoff 51 7, 587. 

Chloride, als Nährstoffe 
587. 

Chlorkalium, als Dünge- 
mittel 590. 

— , als Nährstoff 588. 

Chlornatrium, Wirkung auf 
Pflanzen 587. 

Chloroform, Einfluss auf 
Reizbewegungen 456. 

Chlorophyll 35, 641. 

— , als Bedingung der 
Kohlensäure-Assimila- 
tion 535. 

— , Begleitfarbstoffe des 
644. 

— , Lichtabsorption des 
541. 

— , Zerstörung des 38. 

Chlorophyllan 642. 

Chlorophyllbildung 592. 

chlorophyllfreie Pflanzen, 
Athmung derselben 493. 

Chlorophyllgelb 35, 645. 

Chlorophyllgrün 35. 

chlorophyllhallige Humus- 
bewohner 554, 560. 

— Parasiten 557. 
Chlorophyllkörner 32. 
Chlorophyllkörper 32, 640. 
— , Bewegungen der 286. 
Chlorophyll lose Humusbe- 

wohner 553, 560. 

— Parasiten 555. 
Chlorophyllscheiben 32. 
— , Metamorphose der 37. 
Chloroph\llspectrum 540, 

642. 
Chloroplasten 32, 640. 
Chloroplastin 34. 
Chlororulin 645. 
Chlorose 592, 643. 
Chtorzinkjodlüsung 79. 
Cholesterin 640. 
choripetal, II 286. 
choriphyll, II 286. 
chorisepal, II 286. 
Chromatinkugeln 26. 
chromatische Kernßgur 28. 
Chromatophoren 31. 631. 
Chromogene 648. 
Chromoplasten 32, 40. 
Cilien 19, 290. 
Cinchonamin 630. 
Cinchonidin 630. 
Cinchonin 630. 

— kein Nährstoff 573. 
circinans 426. 
circinnata vernatio, II 

264. 
circinnus, II 281. 



Circulation 19, 283. 

Circumnutation 432. 

cirrhus, II 272. 

Citren 638. 

Citronenöl 638. 

Citronensäure 629. 

Clausen, II 303, 340. 

Coccen, II 65, 68. 

Cocosmilch, II, 333. 

Codein 630. 

Cotifficienten , isotonische 
300. 

Coeloblasten 8. 

Coenobium, II 76. 

Coffein 630. 

—, kein Nährstoff 573. 

Cohäsion 277. 

Colchicin 630. 

Coleorhiza, II 52, 346. 

collaterale Gefäßbündel 
187. 

CoUenchym 224. 

CoUenchymzellen 70, 224. 

CoUeteren 143. 

Colonien, II 4. 

Colophonium 639. 

ColumeIla,Il 117, 177, 178, 
200. 

Compasspflanzen 444. 

compositum folium, II 24. 

Concentration der Nähr- 
stofflösung, Einfluss auf 
das Wachsen 403. 

— — , Einfluss auf den 
Blutungsdruck 332. 

— der Salzlösungen, Ein- 
fluss auf die Transpira- 
tion 337. 

Concentrationen, iso- 

tonische 300. 

Concentrationsverhältnisse 
254. 

concentrirtes Sonnenlicht 
248, 499. 

concentrische Gefäßbün- 
del 188. 

concentrisches Dicken- 
wachsthum 365. 

Conceptacuia, II 96, 97, 
209. 

Conchinamin 630. 

congenital entstanden, II, 
11. 

Conglutin 633. 

Conjugation 93, 95. 

Conidie, II 104, 113, 117, 
12i, 125, 149, 159. 

Conidienfrucht, II 125, 
140. 

Conidienstroma, II 125. 

conidientragende Fäden 
oder Hvphen, II 125, 
139. 



H94 



Sachregister. 



conidientrageiides Stroma, 

II UO. 
Conidienträger, im 3, 123, 

VS9. 
Coniferenholz iOO. 
Coniferin 84, 619, 624. 
Coniferylalkohol 624. 
Coniin 630. 

conjuncte S^Tnbiose 238. 
connatae stipulae, II 260. 
Connectiv, 11 287. 
connivens 426. 
Conus, II 243. 
consociirt, II H, 286. 
Contactbewegungen der 

Wurzeln 460. 
Contactreize 457. 
Contactwirkung 254, 418. 
Continuität des Protoplas- 
mas 7. 
contorta foliatio, II 264. 
Contractilität 284. 
Convicin 633. 
convolutiva vcrnalio, II 

264. 
Copaivabalsain 640. 
Copal 640. 
Copulation, II 71, 73, 108, 

117, 650. 
Copulationsschlauch, II 74. 
Cormophyten, II 7. 
coroUa, l'l 286. 
Corolle, bandförmige , II 

321. 
— , einlippige, II 321 . 
— , schmetterlingsförmige, 

II 322. 
— , zungenformige, II 321. 
— , zweilippige, II 321. 
coroUinisch, II 286. 
coronula, II 287. 
Corpuscula, II 238, 248. 
Correlationen der Pflanzen- 

thcile 409. 
corvmbus, II 278. 
Cotvledon, II 194, 207, 

214. 
Cotyledonen, II 226, 231, 

346, 355. 
— , als Reservestollbehiiltcr 

604. 
— , epigüe 605, II 355. 
— , hypogJie 605, II 355. 
crenatum, II 24. 
Cumarin 639. 
Cupula, II 283. 
Curve 237. 

— des Wachsens 381. 
Culicula 82, 132, 334. 
Cuticularisirung 80. 
Cuticularschicht 8i, 133. 
Cuticularsubstanz 594, 638. 
Cutin 638. 



Cutose 638. 
Cyclus, II 29. 
cyklisch, II 315. 
cyma, II 280. 
Cymol 639. 

cymöse Inflorescenzen, II 
280. 

— Dolde, II 25, 280. 

— Verzweigung, II 24. 
Cystiden, II 158. 
Cystokarp, II 99. 
Cystolithen 89, 591, 596. 
Cy toblast 24. 



Dachig, II 264. 
Dammarharz 640. 
Dammerde 552. 
Darwinsche Krümmung 

der Wurzeln 461. 
Daturin 630. 
Dauergewebe 371. 
Dauersporangien, TI 108. 
Dauersporen 663 ; II 81 , 1 06. 
Dauerzellen, II 63. 
Dauerzustände des Mvcels, 

II 103. 
Deckblätter, II 263, 282. 
Deckel, IJ 1S8. 
Deckschuppe, II 245. 
Deckspelze, II 350. 
Deckung, II 287. 
— der Blätter, II 264. 
decompositum folium, II 24. 
decurrens foiiuni, II 261. 
decussirte Stellung, II 31. 
Dcdoublement, II 317. 
Dehiscenz, II 341. 
Dehnbarkeit 348. 
Dehnung, Einfluss auf das 

Wachsen 401. 
dentatuni folium, II 24. 
dentis, II 24. 
Dermotogon 122. 
Dermatosomen 79. 
Descendenztheorie 668. 
Desinficirende Mittel 507. 
Desmidiaceen, Bewegung 

der 294. 
Dextrin 56, 620. 
Dextrose 622. 
Diageotropismus 472. 
Diagramm, II 28, 316. 
Diaheliotropismus 481. 
dialypetal, II 286. 
diarch 188. 
Diastase 612, 634. 
diastatische Fermente 511. 
Diaster 29. 
Diatomaceen, Bewegung 

der 293. 
Diatomaceenerde, II 72. 
Diatomin, II 71. 



Dicbasium, II 25, 280. 
Dichogamen, 11 323. 
Dichogamie 656. 
Dichotomie, II 22. 
— , falsche, II 24. 
Dickenwachsthum, concen- 
trisches 365. 

— der Wurzeln 202. 

— der Zellhaut 69. 
— , excentrisches 365. 
— , primäres 375. 

— , secundäres 193, 376; 
II 240. 

Dicotylenstämme, anorma- 
le 201. 

Dicot\ lentypus der Gefäß- 
büiidel 168. 

Diffusion der Gase 339. 

Digestionsdrüsen 143. 

Digitalin 624. 

digitatum folium, II 24. 

dikliniscb, II 283. 

Dillöl 638. 

dimer, II 315. 

dimorphe Blüthen 636; II 
324. 

Diosmose 295. 

— der Gase 338. 
diöcisch 652; II 284. 
Diphenylamin 66, 568. 
diplochlamydeisch, II 286. 
Diplonastie 398. 
diplostemone Blüthen, II 

316. 
diplostichisch, II 51. 
Discus epigynus, II 307. 
disjuncte Symbiose 258. 
Dispirem 29. 
Dissociation der Eiw^eiß- 

stolTe 498. 
divaricatus 426. 
Divergenz, II 27. 
Dolde, II 24, 279. 
— , cymöse, II 25, 280. 
— , racemöse, II 24. 
— , zusammengesetzte, II 

280. 
Doldentraube, II 278. 
Döldchen, II 280. 
Doppelbrechung 351. 
Dorn, II 273. 
dorsi ventral 413. 
dorsivontraleTraube, II 278. 
Dorsivcntralität, II 18. 
I) rächen blut 640. 
Drehungen 424, 434. 
(Ireiaxig, II 265. 
Dreierzeilen, II 30. 
dreizähl ige Blatter, 11 24. 
dreizeilig, II 29. 
Druck, Einfluss auf das 

Wachsen 399. 
Druckfestigkeit 350. 
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Druckkraft 3i5. 
Druckspannung k±0. 
Druckwirkungen 284, 360. 
Drupa, II 343. 
Drüsen 4 41, 24 2, 219. 
— , innere 24 7. 
Drüsenüäcbe 4 42. 
Drüsenflecken 4 42. 
Drüsenhaare 4 44; 11 50. 
Düngerlehre 528. 
Dunkelstarre 425, 446, 455. 
duplicativa vernatio , II 

264. 
(luramen 200. 
Durchlassstellen 228. 
Durchleuchtung 246. 
Durchsichtigkeit 354. 



£benstrauß, II 278. 

Ecbolin 630. 

echte Holzzellen 4 84. 

— Nährstoffe 54 5. 
ectotrophische M^kurhiza 

260, 553. 

Edelreis 662. 

Hjaculation derSporen 430. 

Ei, II 34 4. 

Eiapparat, II 34 4. 

Eichen (ovuluin,, II 236. 

Eichen gerbsäure 626. 

Eichenroth 648. 

Eier, II 97. 

Eigenrichtung 423. 

Eigenschaften der Nach- 
kommen 664. 

— , elektrische 354. 

— , mechanische 345. 

— . optische 354. 

Eigenwinkel 423. 

Eikern, II 334. 

Eiknospe, 11 87. 

einaxig, II 264. 

einbrüderig. II 290. 

einfach, II 22. 

— symmetrisch, II 4 7. 
einfacher Tüpfel 73. 
einfächeriger Fruchtknoten, 

II 302. 
eingerollt, II 264. 
eingeschlechtig, II 283. 
einhäusig 652; II 284. 
einjährige Pflanzen. 11 254, 

264. 
einlippige Corolle, II 32 4. 
einmalige Nutationen 434. 
Einrichtungen, statische 

345. 
Einrollung der Blätter 429. 
Einrollungen 433. 
Einsäumungen der Blätter 

349. 



Einschlüsse 45. 
Einwirkungen auf das Sub- 
strat 505. 
Einzelblülhen, II 277. 
einzellige Haare 4 39. 

— Pflanzen 4. 
Eisbildung in der Pflanze 

244. 
Eisen als Bestandtbeil der 
Pflanze 489. 

— als Nährstoff 54 7, 592. 
Eiweißarten 634. 
Eiweißkörper 57. 
Eiweißschläuche 24 2, 

598. 
Eiweißstoffe 594, 634. 
Eiweißstoffe als Nahrung 

529. 
— , als Nahrung für Pilze 

554. 
— , als Reservestoffe 599. 
— , Dissociation der 498. 
— , Umsetzung der 64 6. 
— , unverdauliche 633. 
— , verdauliche 632. 
Eizelle, II 80, 92. 94, 4 66, 

467, 194, 493, 236, 248, 

254, 314, 654. 
Elateren, II 4 79, 24 9. 
Elektricität 249. 
elektrische Eigenschaften 

354. 

— Einwirkungen auf Pro- 
toplasmaströmung 

285. 

elektrischer Strom 249. 

, Einfluss auf Bewe- 
gungen 487. 

elektrisches Licht, Einfluss 
auf Bewegungen 484. 

— , Einfluss auf Kohlen- 
säure-Assimilation 542. 

elementarer Stickstoff, Er- 
nährung mit 574. 

Elemente, chemische 488. 

Elemiharz 640. 

eleutheropetal, II 286. 

elterliche Zeugung 649. 

elternlose Zeugung 649. 

Embryo, II 463, 494, 493, 
226, 230, 236, 250, 333, 
346, 355. 

— , Saugorgane des 607. 

Embryobildung, II 329. 

— , Abweichungen der, II 
337. 

Embryokügelchen, II 334. 

embryonale Generation, 
II 463, 167, 490, 207, 
24 4, 222, 234. 

embryonales Gewebe 4 4 4, 
371*. 

— Wachsthum 372. 



Embryosack 653; II 234, 
248, 253, 312. 

Embryoträger, II 226, 334. 

Emergenzen 4 36; II 50. 

Empfängnissfaden, II 99. 

Empfängnissfleck 654; II 
4 66. 

Empfindungsvermögen der 
Wurzelspilze 474. 

Emulsin 635. 

Endknospe, II 35. 

Endocarpium, II 339. 

Endodermis 83, 4 90, 226; 
II 54. 

Endodermogene, II 54. 

endogene Glieder, II 44, 50. 

endophyte Parasiten 554. 

Endosmose 296. 

endosmotische Bewegun- 
gen 524. 

Endosperm 604; II 234, 
248, 253, 332, 345. 

— als Reservestoffbe- 
hälter 605. 

Endosporen, II 65, 4 04, 
4 4 7, 120. 

Endosporium 81: II 4 68. 

Endostom, II 34 4. 

Endothecium, II 4 78, 299. 

endotrophische Mykorhiza 
264, 559. 

Endproducte des Stoff- 
wechsels 595. 

endständige Blüthe. II 277. 

endständige Vegetations- 
punkte 4 4 4, 372. 

Entleerung functionslos 
werdender Organe 609. 

Entomopliilen, II 326. 

Entsäuerung 628. 

Entstehung, acropetale. II 
45. 

— , basipetale, II 47. 

— der Arien 668. 

— der Geschlechter 657. 

— der Zellen 93. 

— , intercalare, II 45. 
Enzianbitter 625. 
Eosin 4 4, 25. 
Epicarpium, II 339. 
Epidermis 4 28. 4 29. 

— der Ernährungswurzeln 
450. 

— der Luftorgane 4 30. 

— der Wasserorgane 4 49. 
— . mehrschichtige 429. 
Epidermiszellen 82. 
epidermoidale Secretions- 

organe 219. 
epigäe Cotyledonen 605. 
epigyn, II 285. 
Epinastie 398, 434. 
epiphyte Parasiten 554. 
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Epiplasma 6±i. 
Episporiuni 81; II 212. 
Kpistropbe 287. 
Epithel 216. 
Epithem 192. 
Erdbodenalgen 576. 
Erdboden, Eintluss auf 

Wurzelbildung 417. 
erectus 426. 
Erfrieren 242. 
Ergotin 630. 
Erlengerbsäure 626. 
Ernährung 512. 

— mit elementarem Stick- 
stofl' 574. 

— mit Kohlensaure 331. 

— mitorganischen Kohlen- 
stofTverbindungen 348. 

— mit organischen Stick- 
stotTverbindungen 572. 

— mit Salpetersäure 363. 
Ernährungsohnmacht 536. 
Ernährungsorgane 520. 
Ernährungswurzeln, Epi- 
dermis der 150. 

Erneuerung einer Zelle 93. 
Ersatzfasern 182. 
Erschütterung, Einflussauf 

das Wachsen 401. 
Erschütterungen, Einfluss 

auf die Transpiration 336. 
Erwerbung der Aschen- 

bestandtheile 585. 

— der Nahrung 520. 

— des Kolilenstoffes 528. 

— des Sauerstoffes 584. 

— des Stickstoffes 563. 

— des Wasserstoffes 584. 
Erythrinsäure 648. 
Erythrodextrin 620. 
Erylhrophyll 642. 
Essiggährung 510. 
Essigsäure 629. 
Etiolement 247, 391. 
Etiolin 37, 641. 
Eucalyplusül 638. 
Euphorhienharz 640. 
Excentricitat des Holz- 
körpers 40 'f. 

excentrisches Dicken- 

wachsthuni 365. 
Excipulum proprium, II 

138. 

— thaiiodes, II 138. 

Excremente, als NährstolTe 
•• /» » 

OO-f. 

Excrete 212, 59'*. 
Exine 81; II 168, 296. 
exogene (ilieder, II 44, 45. 
Exosmose 296. 
exosporangische Formen, 

II 105. 
Exosporium 81; II 168. 



Exostom, II 311. 
explodirende Staubgeföße 

430. 
extraaxiilärer Spross, II 36. 
Extractivstoffe, bittere 625. 
extrorse Antheren, II 289. 



Factoren, äußere 233. 

— des Wachsthums 384. 
Fadenapparat, II 314. 
fadenförmige Organe 362. 
Fächerung der Mutterzelle 

98. 

Fäden, ascogene, II 129, 
137. 

Fäulniss 510. 

Fäulnissbewohner 548. 

Fäulnisspilze 510. 

falsche Dichotomie, II i'i. 

falscher Strom 354. 

Familien. II 55. 

Farbe, weiße 352. 

Farbenerscheinungen 352. 

Farbhölzer 201, 648. 

Farbiges Licht, Einfluss 
auf Bewegungen 481. 

— , Einfluss auf Kohlen- 
säure-Assimilation 538. 

Farbstoffbläschen 66. 

Farbstoffe 65, 88, 640. 

— , blaue 646. 

— der Kernhölzer 647. 
— , rothe 646. 

— , violette 646. 

Farbstoffgährungen 511. 

Farbstoffkörper 31. 

— , gelbe 40. 

— , gelbrote oder rote 41. 

Farbstoffkrystalloide 48. 

Farnblätter. II 196. 

Farnentypus der Gefäß- 
del 168. 

Farnpflanze, II 195. 

Farnsporangien, Aufsprin- 
gen der 428. 

Farnstämme, II 195. 

Fascicularcambium 196. 

faserförmige Verdickungen 
71. 

Fasergewebe 176. 

faulige Gährung 5t0. 

Federharz 639. 

Fehlschlagen, II 318. 

Feigenbaum. Befruchtung 
des, II 328. 

Feigenwespe, 11 328. 

Ferment , stärkelösendes 
612. 

— , stärkeumbildendes 634. 

Fermente 634. 

— , Ausscheidungen von 
511. 



Fermente , diastatische 

511. 
— , invertirende 314. 
— , peptonisirende 512. 
Fermentorganismen 505. 
Ferridcyankalium , kein 

Nährstoff 573. 
Ferrocvankalium , kein 

Nährstoff 573. 
Ferrocvankupfer - Zellen 

282,' 
Festigkeit 347. 
Festigkeitsmodul 348. 
Festigungsgewebe 113. 
Fette 637. 
fette Oele 637. 
— , als Reservestoffe 599, 

601, 605. 
Fettfarbstoff 647. 
Fettsäuren 637. 
Feuchtigkeit, Einfluss auf 

Bewegungen 486. 
Feuchtigkeitsgrad 252. 
fibröse Zellen, II 299. 
Fibrovasalstrang, axiler 

168. 
— , Bau des 173. 
— , centraler 168. 
Fibrovasalstränge 1 1 2. 

167. 
— , Arten der 187. 
— , markständige 170. 
— , rindenständige 170. 
— , rudimentäre 192. 
1 — , Verlauf der 167. 
Fichtenharz 639. 
Fichtennadelöl 638. 
Filament, II 287. 
Filtrationsdruck 298. 
Filtrationswiders tand 

298. 
Fischguano, als Nährstoff 

564. 
fixe Lichtlage 483. 
Flächengebilde 363. 
Flächenstellung 287. 
Flächenwachsthum 67. 
Flaschenkork 164. 
Flechten, Geotropismus der 

468. 
— , Heliotropismus der 

484. 
— lösen Gesteine auf 

527. 
flechtenbildcnde Pilze, II 

107. 
Fl echten farl)Stoffe 648. 
Flechtengonidien 661 ; II 

107, 130. 
Flechten säuren 648. 
Flechlenstärke 621. 
Flechten-Svmhiose 259. 
Flechtenthallus, II 130. 
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Fleischextracte. als Nah- 
rung für Pilze 5. 

tiexuosos 426. 

Fliegen als Blüthenbe- 
stäuber, II 328. 

Florideen 57. 

flos, II 283. 

flüchtige Oele 638. 

Flügelfrucht, 11 341. 

Flugapparate, H 338. 

Flugorgane 343. 

Fluorescenz 352. 

Folgemeristem i15. 

foliotio, II 264. 

foliola, II 24, 48. 

— contorta, II 264. 

— imbricata, II 264. 

— valvata, II 264. 
folium. II 6. 

— amplexicaule, II 261. 

— compositum, II 24. 

— decompositum, II 24. 

— decurrens, II 261. 

— digitatum, II 24. 

— pedatum, II 26. 

— peltatum, II 49. 

— pinnatum, II 24. 

— sessile, II 239. 
folliculus, II 341. 

Form der Baumkrone 474; 
II 256. 

Fornialdehyd als Assimi- 
lationsprodukt 546. 

Formen, apolare, II 4. 

— , polare, II 4. 

Formose 547. 

Forstliche Botanik 2. 

Fortpflanzung, geschlecht- 
liche 649. 

Fovilla, II 297. 

Fraxinin 624. 

freie Zellbildung 94. 

freier Stickstoff, als Nähr- 
stoff 574. 

Fremdbestäubung, II 323. 

fremde Körper. Einfluss 
auf Organbildung 418. 

Frischgewicht 490. 

frons, II 10. 108. 

Frost 2 43. 

Frostspalten 2 «2. 

Frucht, II 237, 339. 

Fruchtbehälter, II 97. 

Fruchtblätter, II 236, 253, 
300. 

Fruchtdecocte, als Nahrung 
für Pilze 551. 

Fruchtgehäuse, II 339. 

Fruchthäufchen, II 96. 

Fruchtknoten, II 253. 300. 

— . einfächeriger, II 302. 

— , mehrfächcriger, II 302. 

— , monomerer. II 300. 



I 



I 



Fruchtknoten, oberstöndi- 
ger, II 304. 

— , polymerer, II 301. 

— , unterständiger, II 303. 

Fruchtkörper, II 62. 156, 
139. 

Fruchtschuppe, II 245. 

Fruchtstiele, Heliotropis- 
mus der 479. 

Fruchtträger, II 102. 

Fruchtzapfen, II 251. 

Fruchtzucker 622. 

Fructose 622. 

Früchte, Athmung der 494. 

— , saftige, II 343. 

— , trockene, II 341. 

— , Verbreitungsmittel der, 
II 338. 

Frühlingsholz 198, 400. 

Frühlingspflanzen 384. 

Frühtreiben 245. 

frutices, II 255. 

Fuchsin 14, 25. 

Füllgewebe 165. 

Fünferzeilcn, II 30. 

fünfzählige Blätter, II 24. 

fünfzeilig. II 29. 

Fumarsäure 629. 

Funiculus, II 310. 

Fuß, II 167, 191, 193. 

fußförmige Blätter, II 26. 



Oabelhaare 139. 
Gabelung, II 22. 
Gährung, faulige 510. 
— , geistige 508. 
— , schleimige 510. 
— , Theorie der 506. 
Gährungen 305. 
Gährung'iproducte 506. 
— , Einfluss auf Gährungen 

509. 
gärtnerische Botanik 2. 
Galactine 621. 
Gallüpfelgerbsäure 626. 
Galle 257. 

Gallenbildungen 257, 418. 
Gallenstotfe 640. 
Gallerthüllen 87; II 73. 
Gallertscbeiden 87. 
Gallfliegen 257. 
Gallmilben 257. 
Gallus^erbsäure 626. 
Gallussiiure 625. 
Gallwespen 257. 
L'alvanische Strome 354. 
Galvanotropismus 487. 
Gametan^ien, 11 9». 
Gameten 650; II 72. 73, 75, 

hl, 83, 94. 



Gametosporen, II 76. 

gamopelal, II 2S6. 

gamophyll, 11 286. 

gamosepal, II 286. 

ganzrandig, II 24. 

Gasaustausch 338. 

Gasbewegung 338. 

Gase, Bewegung der 33S. 

— , Difl'usion der 339. 

— , Diosmose der 338. 

Gaslicht, Einfluss auf Koh- 
lensäure- Assimilation 
542. 

Gattung, II 55. 

Gebilde, körperliche 365. 

— , stärkeähnliche 56. 

gedreht, II 264. 

gefäßartige Holzzellen 181. 

— Zellfusionen 176. 
Gefäßbündel 167. 
— , coUaterale 187. 
— , concentrische 188. 
— , Dikotylentypus derl 68. 
— , Farnentypus der 168. 
— , geschlossene 173. 
— , Monokotvientvpus der 

170. 

— , ofl"ene 173. 

— , Palmentypus 170. 

— , radiale 1S8. 
, Gefäßbündelenden 190. 

Gefäße 178. 

Gefäßtheorie 319. 

gefaltet, II 264. 

gefiedert, II 24. 

gefingerte Blätter, II 2 4. 
I geflügelter Stengel, II 256. 
I Gefrieren der Pflanze 241. 
I Gegenfüßlerzellen, II 314. 

gegenläufig. II 31. 

gegenständig, II 31. 

Gehilfinnen. II 314. 

geistige Gährung 308. 

gekerbt, II 24. 

gekreuzte Stellung, II 31. 

gelappte Blätter, II 24. 

Gelatine, als Nahrung für 
Pilze 551. 

Gelbe FarbstofTkörper 40. 

— Milch 511. 
gelbrothe oder rothe Furb- 

stofl'körper 41. 
Gelbsucht 643. 
GeleitzrIlen 184. 
Gelenke 439. 
gemeiner Zucker 023. 
gemeinsame stränge 169. 
gemisrhte Inflorescenzen, II 

282. 
gemma, II 261. 
(iemmen 660; II 117. 
gene ratio aequi\oca 649. 

— spontane:! 649. 
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Generation, embryonale, II 

163, ^67, 190, 207, 2U, 

222, 234. 
— , proembryonale, II 163, 

166, 190, 204, 214, 221, 

224, 229, 234. 
— , sporenbildende, II 226, 

230. 
Generationswechsel, II 106, 
gcniculatus 426. [151. 

Gentianaviolett 25. 
Gentianose 623. 
geniis, II 55. 
geotaktisch 293. 
Geotropismus 463. 

— der Blätter 467, 475. 

— der IJliithenstiele 466. 

— der Blüthentheile 468. 

— der Flechten 468. 

— der Keimpflanzen 465. 

— der Pilze 467, 468, 475. 

— der Seiten wurzeln 472. 

— der Stengel 467. 

— der Wurzeln 464. 

— der Zweige 473. 
— , negativer 464. 
— , positiver 464. 
gerade 426. 

~ Reihe, II 27. 

— Samenknospe, II 312. 
Gerbsäuren 625. 
Gerbstoffe 65, 625. 
Gerbstoffkugeln 65. 
Gerbstoffschläuche 21 3. 
Gerbstoffzellen 213, 598. 
germen, II 300. 
Gerüche 638. 

gesägt. II 24. 

geschlängelt 426. 

Geschlechter, Entstehung 
der 657. 

— , Zahlenverhältniss der 
657. 

^.'eschlechtliche Fortpflan- 
zung 649. 

— Reife 658. 

— Zeugung 650. 
ge^ichlossene Gefäßbündel 

173. 
Geschmak 638. 
Gesetz des Minimums 517. 
fiespreizt 426. 
Gestalten, II 1. 
Gestaltungskräfte, äußere 

412. 

— der Pflanze 407. 
getheilte Blätter, II 24. 
Getreide, Lagern des 350. 
Getreiderost, II 154. 
Gewebe 102. 

— , embryonales 114, 371. 
— , mechanische 1 1 3, 220, 
348. 



Gewebearten 110. 
Gewebebildun? durch 

Fächerung 104. 
Gewebecontinuität, II 46. 
Gewebelehre 1. 
Gewebemassen 111. 
Gewebespannungen 419. 
Gewebestränge 111. 
Gewebesysteme 111. 
gezähnt, II 24. 
Giftpflanzen 630. 
Gipfelknospe, Verlust der 

404. 
Gips, als Nährstoff 586. 
Gipskrystalle 61. 
Gittertüpfel 74. 
glandulae 141. 
Glanz 352. 
Gleba. II 159. 
gleichlaufend 426. 
gleichläufig, II 31. 
Gleitendes Wachsthum 1 05. 
Gliadin 633. 

Glied, hypocotyles, II 355. 
Glieder, endogene, II 44, 

50. 
— , exogene, II 44, 45. 
— , Stellungsgesetze der, II 

21. 
— . Ursprung der, II 43. 
Gliederfrucht, II 339. 
Globoiden 45. 
Glutamin 636. 
Glutcn 633. 
Glutencasein 632. 
Glutenübrin 633. 
Glvcerin 637. 

« 

— , als Nahrung für Pilze 

551. 
Glycogen 621. 
Glycyrrhizin 625. 
GlykokoU, als Nahrung für 

höhere Pflanzen 551. 
— , als Nahrung für Pilze 

551. 
— , als Nährstoff 529, 573. 
Glykolignose 619. 
Glykose 63, 622. 
Glykoside 623. 
— , als Nahrung für Pilze 

551. 
Goldglanz 353. 
Gonidien 660 ; II 98, 1 06,1 30. 
Gonidienschicht, II 132. 
Gonimoblast, II 100. 
Gonoplasma, II 1 15. 
Grana 35. 
Granne, II 345. 
Grannen , Bewegung der 

428. 
Granulöse 55. 
Gravitation 250. 
Greifbewegung 438. 



Grenzzellen, II 65. 

Griffel, II 300, 305. 

Griffelsäule, II 291. 

Größe, absolute 377. 

Gründüngung, als Nähr- 
stoff 564. 

grünfaules Holz 514. 

Grundformen, II 3. 

Grundgewebe 113, 205. 

— , als Leitungsgewebe 61 1 . 

Grundspirale, II 28. 

grundständige Blätter, II 
272. 

— Placenta, II 308. 
Guajakharz 640. 
Guanin 633, 636. 

— , als Nahrung für höhere 

Pflanzen 551. 
— , als Nahrung für Pilze 

551. 
— , als Nährstoff 529, 573. 
Guano, als Düngemittel 587. 
Gununi 64, 620. 

— elasticum 639. 
— , als Secret 596. 
— , arabisches 621. 
Gummiarten 85. 
Gummibehälter 219, 621. 
Gummibildung 87. 
Gummigährung 510. 
Gummigänge 219. 
Gummigutti 640. 
Gummihai^e 639. 

— , als Secrete 597. 
Gummiharzgänge 219. 
Gummilack 640. 
Gummischläuche 64, 621. 
Gummosis 87. 
Guttapercha 639. 
Gürtelbänder, II 71. 
Gynäceum, II 238, 241, 

245, 283, 300. 
Gynophorum, II 302. 
Gynostemium, II 291. 



Haare 135, 137; II 13. 
— , einzellige 4 39. 
— , zusammengesetzte 139. 
Haarkrone. II 338. 
Habitus, II 255. 
— der Baumkrone 346. 
Hämatoxylin 25, 648. 
hängend 426. 
Haftfasern 303. 
Uaftorgane. II 103. 
Haftwurzelu, II 95. 
Ilakenkletterer 460. 
Ilakenkrümmung des Sten- 
gels 432. 
Hakenkrümmungen 479. 
Halbschattenpflanzen 248. 
Ilalbslräucher, II 255. 
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bal bzusammengesetzte 

Stärkekörner 51. 
Halm, 11 256. 
Ualskanalzelle, II 4 65. 
Halszelle, II 4 65. 
handförmige Blätter, II 24. 
Uaaföl 637. 
hapaxanthische Pflanzen, II 

234. 
haplooblamydeisch, II 286. 
Hapteren, II 275. 
Harnsäure, als Nahrung für 

höhere Pflanzen 554. 
— , als Nahrung für Pilze 

554. 

— als NährstofT 529, 573. 
HarnstoiT, als Nahrung für 

höhere Pflanzen 554. 
— , als Nahrung für Pilze 
554 . 

— als Nährstoff 5^9, 573. 
Hartbast 4 77. 
Hartschicht 4 56. 

Harz, als fi^ecret 596. 
Harzbehälter 24 7. 
Harzdrusen 24 7. 
Harze 639. 
Harzgallen 24 8. 
Harzkanäle 24 7, 596. 
Harzzellen 24 2. 
Haube,Il4 67, 4 78, 4 85, 4 86. 
haubenlose Wurzeln, II 275. 
Haupta\e, II 24. 
Hauptriefen, II 373. 
Hauptschnitt, II 4 8. 
Hauptspross, 11 24. 
Hauptwände 117. 
Hauptwurzel 307; 1121, 254, 

274. 
Haustorien 418, 554, 555; 

II 103, 4 45, 275. 
Hautdrüsen 4 44, 24 2, 24 9. 
Hautgewebe 14 2, 4 28. 

— der Samen 4 55. 
hautlose Zelle 6. 
Hautschicht 4 6, 279. 
Hefe 508. 

hefeartige Sprossung, II 4 02. 
helicoide unipare Cymu, II 

281. 
Heliotropismus 477. 

— der Blätter 477, 482. 

— der Blüthenstiele 478. 

— der Flechten '«84. 

— der Fruchtstiele 479. 

— der Ranken 479. 

— der Sten«:el 477, 484. 

— der Wurzeln '«78. 

— , negativer 478. 

— , positiver 478. 

Helligkeit, Ei nfluss auf Koh- 
lensäure-Assimilation 
538. 



hemicyklisch, II 34 5. 
heptamer, II 34 5. 
herablaufende Blätter, II 

264. 
herbae, II 254. 
Herbstfärbung 643. 645. 
Herbstholz 4 98, 400. 
hermaphrodite Blüthe 652. 
hermaphroditisch, II 283. 
Hesperiden 638. 
Hesperidin 64, 625. 
heterochlamvdeisch, II 286. 
HeteroCysten, II 65. 
heteröcische Kostpilze, II 

4 52. 
heteromerer Flechtenthal- 

lus, II 4 32. 
heterotrophc Pflanzen 528, 

548. 

— Saprophyten 553. 
heterophylle Pflanzen, 11 

274. 
Helerophyllie, II 274. 
heterostyie Blüthen, II 324. 
Heterostylie, II 324. 
hexamer, II 34 5. 
Hexenbesen 256; 114 27, 4 53. 
Hinterhof 4 45. 
Uippursäure, als Nahrung 

für höhere Pflanzen 554 . 
— , als Nahrung für Pilze 

— als Nährstoff" 529, 573. 
Hitze, Tödtung durch 239. 
Hochblätter, 11 259, 263. 
hochblattartig, H 286. 
Hochblattregion, II 259. 
Höhe über der Meeresober- 
fläche 388. 

Hoftüpfel 75,326; II 240,244. 

Hohlschuppen. II 287. 

Holz der Laubbäume 200. 

— , grünfaules 54 4. 

— , secundäres 4 96. 

— , Werfen des 284. 

Holzfasern 4 76, 4 84, 224. 

Holzgefäße 4 4 2. 4 76, 4 78. 

Holzgummi 64 9. 

Holzkörper 4 96, 404. 

Holzparenchymzeilen 4 76, 
481. 

Holzstoff 64 8. 

Holzstrahlen 4 86, 4 99. 

Holzzellen, echte 4 81. 

— , gefäßartige 4 84. 
I homodrom II 34. 
' homöomerer tlechtenthal- 
I lus, II 4 32. 

homoiochlamydeisch, II 
' 286. 

Honig 622; II 307. 

Honigausscheidung 596. 

Honigthau, II 4 44. 



Hopfenbitter 625. 
horizontale Richtung 472. 
Hormogonien, 11 65. 
Horuprosenchym 4 85. 
Humus 552. 

— als Nährstoff 5i9. 
humusbewohnende 

Schwämme 550. 

Humusbewohner 548, 552. 

— , chlorophyllfreie 553, 
560. 

— , chlorophyllhaltige 554, 
560. 

Humuskörper 529. 

Humusstickstoff 572. 

Humusverbindungen, als 
Nährstoffe 552. 

Humuszehrer 548. 

Hut, II 4 56. 

Hülle, II 282. 

Hüllkelch, II 282. 

Hüllspelze, 11 350. 

Hülse, II 344. 

Hyaloplasma 16, 279. 

Hybridation 667. 

Hybride 666. 

Hydantoin, als Nährstoff 
573. 

Hydrophilen, II 324. 

Hydrotropismus 290. 486. 

hygroskopische Bewegun- 
gen 427. 

— Pflanzentheile 472. 
Hymenialgonidien, II 4 35. 
Hymenium, II 128, 4 36, 

'4 56, 4 58, 4 60. 
Hymenophorum, II 4 57, 1 58. 
Hyoscyamin 630. 
Hypertrophien 256; II 4 53. 
Hyphen 103; II 102, 130. 
— , ascogene, II 4 26. 
— , conidientragende, 11, 

4 39. 
Hyphengewebe 4 03. 
Hypnosporanglen. II 81. 
Hypochlorin 546, 642. 
H\pocotyles Glied, II 355. 
Hypoderma 4 30. 
hypogäe Cotyledonen 605. 
hypogyn, II 285. 
Hyponastie 397, 431. 
hvpophlöodischer Thallus, 

"H 434. 
Hypophyse, II 335. 
Hypoxanthin 633. 636. 
Hypsophylla. II 259. 
hvsterogene Sekretbehälter 

*2I7. 



Jahresperiode des Wachs- 

thumes 384. 
Jahresringe 4 98, 365, 400. 
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Jahreszeiten ^43. 
Jamin'sche Kette Zi±. 
JupaDkampher 639. 
Jauche, als NiihrstolT 364. 
Jod, als Bestandtheil der 
Pflanze 490. 



Idioblasten 114. 
Idioplasma 4li. 
illegitime Verbindung 657. 
Imbit>ition i76. 
Imbibitionstheorie 318. 
Unbibitions\s asser i76. 
inibrioata vernatio, 11 i64. 
Inanition 553, 536. 
Indioan 6±\. 
Indigblau 64$. 
Indigglucin 6i5. 
Indol S3. 
inducirte Bewegungen 426. 

— Bilateralitat 413. 
Induotionsschläge i49. 
indusiuni. II 198. 
industriell« Botanik i. 
Intlorescenz. II i77. 
Intlüivsoonzen, cymüse, II 

— . gemischte, II 982. 

— -. racomiise. II i78. 
inharento Bilateralitat 413. 
luitiaie 1 16. 
Inilialgruppeii Mi. 
Inkrustationen sy. 

In neu haut 85. 
innere Driisen 217. 

— Secretionen 596. 

— Siebtheile >187. 
innerliches Wachsthum 

363. 

InsektenbUithler, II 326. 

Insektenfallen 561; II 273. 

insektenfressende oder in- 
>ektenverdauende Pflan- 
zen 257, 561. 

Insertionstlache, U 27. 

inlegorrimum, II 24. 

Inlegumento. II 236, 311. 

intercalare Kntstehung, II 

Vegetationszonen 114, 

m:. 374. 

h l.angenwachsthum 37'». 

-ji Wachsthum 68; II 15. 

iutercellulare Sokrelbe- 

halter 212, 215. 
Intei'oellularen 108. 
Intercellulargange 108. 
tutorcelUilarkanale 1 09. 
luleiveUularraume 1 09. 

. tuUCuhrende 339. 
tuUMVt^UwUlNubslanz 85, 



' Interfascicularcambium 
i 4 96. 

Internodien, II 6. 
; interpetiolare stipulae, II 
1 260. 

■ interponirt. II 318. 
; Interponirung. II 318. 
I Intine 81; II 168, 296. 
i introrse Antheren, II 289. 

Intussusception 52. 91, 356. 

Intussusceptionstheorie 91 . 

Inulin 64, 620. 

— , als Reservestoff 399, 
604. 

Invertin 514, 635. 

invertirende Fermente 341. 

Involucellum. II 282. 

Involucralbliilter, Bewe- 
gung der 428. 

Involucrum, II 282. 

involutiva vernatio, II 264. 

Inzucht 666. 

isostichisch, II 51. 

isotonische Coöfficienten 
300. 

— Concentrationen 300. 



Kälte, Tödtung durch 240. 

Kältestarre 425. 446. 455. 

Käse, Rcifungsprocess der 
510. 

Käsestoffe 632. 

Kätzchen. II 244, 278. 

Kaffeegerbsäure 626. 

Kainit, als Düngemittel 590. 

— , als Nährstoff 586. 

Kalilösung, Wirkung auf 
Molecularstructur 280. 

Kalisalze, als Nährstoffe 
I 589. 

Kalium, als Bestandtheil 
der Pflanze 489. 

— als Nährstoff 517. 589. 

Kaliumbichromat 248. 

Kalk, als Nährstoff 590. 

— , kleesaurer 58. 

— , phosphorsaurer 66. 

Kalkdrüsen 591. 

Kalkinkrustationen 534. 

Kalklicht, Einfluss auf 
Kohlensäure -Assimila- 
tion 542. 

Kalksulze 594. 

— , als Nährstoffe 591. 

— , als Secrete 596. 

Kalyptrogen 4 23. 

Kampf ums Dasein 668. 

Kampherarten 639. 

Kanne, II 273. 

Kappenzellen 124. 

Kapsel, II 167, 186, 341. 
342. 



Kapsel, loculicide, II 342. 

— , septicide, II 342. 

Kapseln, Aufspringen der 
428. 

Karpogon. II 99. 

Karposporen, II 99. 

Kartoffelkrankbeit, II 4 4 3. 

Kartoffel - Pfropfhybride 
668. 

Kartoffeln, Süßwerden der 
245. 

Karyokinese 27. 

Kastaniengerbsäure 626. 

Katablasten, II 265. 

Kataphylla, II 259. 

kathodisch, II 28. 

Kautschuk 639. 

Keimapparate 519. 

Keimaxe. II 346. 

Keimbläschen, II 34 4. 

Keimblä'tter, II 346. 

Keimdauer 663. 

Keime 649. 

Keimfähigkeit 662. 

Keimkern, II 249. 

Keimkraft 662. 

Keimleben 662. 

Keimpflanzen, Geotropis- 
mus der 465. 

Keimruhe 662. 

Keimung, Temperatur- 
grenze der 386. 

Keimungsprocess 663. 
Kelch, II 286. 
Kelchblätter, II 286. 

Kephir 509. 
Keratenchym 4 85. 

Kerne der Sexualzellen 655. 

— , männliche 655. 
— , Vermehrung der 27, 
— , weibliche 655. 
Kernfaden 28. 
Kernfigur, achromatische 

28. 
— , chromatische 28. 
Kerngerüst 27. 
Kerngummi 200, 598, 624. 
Kernholz 200. 
Kernholzer, Farbstoffe der 

647. 
Kernkörperchen 26. 
Kernsaft 27. 
Kernscheide 226. 
Kernspindel 28. 
Kern ta sc he 25. 
Kerntheilung 27. 
Kern tonne 30. 
Kesselfallenblüthen. II 327. 
Kieselüuhr, II 72. 
Kieselkörper 61. 
Kieselpttanzen 588. 
Kieselsäure 90. 594. 
— , als Nährstoff 588. 
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Kieselskelele 90, 588. 
Kinoroth 648. 
Kirschgummi 621. 
Klappen, II 342. 
klappig, H 264. 
Kleber 633. 

— , als ReservestofT 605. 
Kleberfaserstoff 633. 
Kleberkäsestoff 632. 
Klebermebl 44. 
Kleberproteinstoffe 633. 
kleesaurer Kalk 58. 
Kleesäure 629. 
Kleister 49. 
kleistogame Blüiben, II 

324. 
Kletterptlanzen 346; II 256. 
Kiima 242. 
Klimmbaare 4 39. 
Klinostot 469. 
Knäuelform 28. 
Knickfestigkeit 347. 
kniebogig 426. 
Knoblauchdl 639. 
Knochen, als Düngemittel 

587. 
Knochenmehl, als Nährstoff 

564. 
Knollen 306, 661 ; 11 268. 
— , als Reservestoffbehälter 

604. 
knollenförmige Wurzeln, II 

269. 
Knospe, II 35, 264, 346. 
Knospen, 649, 660. 
— , Athmung der 494. 
— , nackte, II 263. 
— , Oeffnen der 431. 
— , Stellung der, II 35. 
Knospengrund, II 311. 
Knospenkern, II 236, 311. 
Knospenknöllchen 661. 
Knospenlage, II 263. 
Knospenschuppen 226; U 

243, 262. 
Knospenvariation 066. 
Knospenzwiebeln 661. 
Kobalt, als Üestaiidtheil 

der Pflanze 490. 
Kochsalz, Wirkung auf 

Pflanzen 587. 
Köpfchen, II 279. 
Köpfchenhaare, II 50. 
Körnchenplasma 16. 
Körper, organisirte 275. 
— , quellungsfähige 276. 
körperliche Gebilde 365. 
Kohlenhvdrate 617. 

m 

— , als Nahrung für Pilze 



5o 



1. 



I 



kohlensaure Salze als Nähr- 
stoffe 534. 
Kohlensäure 254. 

Frank, L«krb. d. Botanik. II. 



Kohlensäure als Athmungs- 
Produkt 495. 

— als Nährstoff 528, 531. 
— , Assimilation der 532. 

— Assimilation durch Bak- 
terien 537. 

Assimilation, Producte 

der 543. 

— , Ernährung mit 531. 

Kohlensäurcgehalt der Luft, 
Einfluss auf Kohlen- 
säure-Assimilation 542. 

Kohlenstoff, als Bestand- 
theil der Pflanze 488. 

— als Nährstoff 517. 
— , En\'erbung des 528. 
Kohlenwasserstoffe 638. 
Kompost, als Nährstoff 564. 
Kopfhaare 139. 
Kork 128, 159, 161. 
Korkcambium 116, 161. 
Korkhäute 80. 
Korkrindenschicht 163. 
Korkschicht 334. 
Korkstoff oder Korksub- 
stanz 80, 594, 638. 

Korkwarzen 165. 
Korkzellen 82. 
kothbewohnende 

Schwämme 550. 
Kräuter, II 254. 
Kraft, wasseraufsaugende 

312. 
Krapproth 648. 
Krealin, als Nahrung für 

höhere Pflanzen 551. 
— , als Nahrung für Pilze 

551. 

— als Nährstoff 529, 573. 
Kreuzung 667. 
kriechender Stengel, II 256. 
Krümelzucker 622. 
Krümmungen 242, 424. 
krustenförmiger Flechten- 

thallus, II 131. 
Kryptogamen, II 57. 
Krystalle ^>8. 
Krystalloide 44. 45, 631. 
Krystallschlöuche 213. 
Krystallzellcn 213. 
Kü'mmelöl 638, 639. 
künstliche Bestäubung 667. 
künstliches System, II 55. 
künstliche Vermehrung 

661. 
Kumys 509. 
Kupfer, als Bestandtheil 

der Pflanze 490. I 

Kupferoxydammoniak 79, ! 

248. 
Kurzlriebe, II 243, 265. 



Längenwachsthum, acro- 
petales 372. 

— , basipetales 374. 

— , intercalares 374. 

— , Richtung des, II 15. 

Längsa\e, II 15. 

Längsrichtung, II 15. 

Längsschnitt, II 15. 

— , axiler, II 15. 

Längsspannung 420. 

Lävulose 622. 

Lagern des Getreides 350. 

Lakmus 648. 

lamina, II 259. 

Lampenlicht, Einfluss auf 
Bewegungen 481. 

— , Einfluss auf Kohlen- 
säure-Assimilation 542. 

Landpflanzen 251, 317, 525. 

landwirthschaftliche Bota- 
nik 2. 

Langtriebe, II 243, 265. 

latisepte Schötchen, II 363. 

Laub, II 10, 168. 

laubarliger Flechtenthallus, 
II 131. 

Laubbäume, Holz der 200. 

Laubblätter, II 239, 243, 
259. 

Laubblattregion, II 259. 

Laubblattrosetten, II 272. 

Laubknospeo, II 265. 

Leben, Ursachen des 232. 

lebender Zustand des Pro- 
toplasma 23. 

lebendig gebärende Pflan- 
zen 661. 

Lehensbedingungen 235. 

— . äußere 232, 233. 

Lebensdauer der Pflanzen 
234. 

Lebeuserscheinungen 229. 

Lebensthätigkeiten 229. 

Lebermoose, Oelkörper der 
58. 

Lecanorsäure 648. 

legitime Verbindung 657. 

legumen, H 341. 

Legumin 633. 

Lcgumino.sen, Symbiose 
der 579. 

— , Wurzelknüllchen der 
269, 579. 

Lehre von der Zelle 1. 

Leinöl 637. 

leistenförmige Verdickung- 
gen 71. 

Leitbündel 167. 

leilerförmige Verdickungen 
71. 

Leitergefäßc 176, 179. 

Leitungsgewobe 611. 

Lenticellen 165, 834, 8S9. 

26 
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lepides 4 40. 

Leuchten des faulen Hol- 
zes 353. 

— im Dunkeln 333. 

leuchtende Pflanzen 353. 

Leucin 636. 

— , als Nahrung für höhere 
Pflanzen 551. 

— , als Nährstoff 573. 

Leucoplasten 32, 42. 

Lianenforrn, II 256. 

Libriform 224. 

Libriformfasern 4 76, i 84 , 

Lichenin 624. [224. 

Licht 246. 

— , als Ursache von Be- 
wegungen 477. 

— , Einfluss auf Athmung 
499. 

— , Einfluss auf Chlorophyll- 
bildung 642. 

— , Einfluss auf das Oeffnen 
der Spaltöffnungen 342. 

— , Einfluss auf das 
Wachsen 389. 

— , Einfluss auf die Tran- 
spiration 336. 

— , Einfluss auf Festigkeit 
350. 

— , Einfluss auf Kohlen- 
säure-Assimilation 538. 

— , Einfluss auf Organbil- 
dung 44 4. 

— , Einfluss auf Reizbe- 
wegungen 455. 

— , Einfluss auf Schlafbe- 
wegungen 447. 

— , monochromatisches 
248. 

— , polarisirtes 53. 

— , Wirkung auf Bewegun- 
gen der Chlorophyll- 
körper 287. 

— , Wirkung auf Plasmo- 
dienbewegung 290. 

— , Wirkung auf Schwärm- 
sporen 292. 

Lichtabsorption des Chlo- 
rophylls 544 . 

Lichtbedürfniss 248. 

Lichtblätter 44 5. 

Lichtbrechungsverniögen 
351. 

Lichtenipfindung 247. 

Lichtgenuss der Blätter 540. 

Lichtptlanzen 248. 

Lichtseite 44 3. 

Liebig'sche Theorie 530. 

liegend 426. 

Lignin 84, 594, 618. 

Ligula, II 227, 234, 260. 

linksläufig, II 28. 

Links-Limonen 638. 



linkswendig, II 28. 

linkswindend 437. 

Lipochrom 44, 645, 647. 

Lithion, als Bestandtheil 
der Pflanze 490. 

Loculamente, II 289. 

loculicide Kapsel, II 342. 

Lodiculae, II 350. 

lösliche Stärke 63, 620. 

lomentum, II 339. 

Luft 253. 

— in der Pflanze 344. 

Luftbewegungen, Einfluss 
auf die Transpiration 336. 

Luftblätter 447. 

Luftdruck 253. 

— , Einfluss auf Athmung 
498. 

Luftfeuchtigkeit, Einfluss 
auf Athmung 499. 

— , Einfluss auf das 
Wachsen 402. 

luftführedde Intercellular- 
räume 339. 

Luftgewebe 4 66. 

Luftgewebehülle der Luft- 
wurzeln 454. 

luftleerer Raum 500. 

Luftorgane, Epidermis der 
430. 

Luftreservoir 339. 

Luftspalten 4 43. 

Luftverdünnung im Gefäß- 
systeme 323. 

Luftwurzel 306; II 275. 

Luftwurzeln, Luftgewebe- 
hülle der 4 54. 

Lupanin 630. 

Lupinidin 630.' 

Lupinin 630. 

Lupulin 625. 

lysigen 4 4 0. 

lysigeneSecretbehälter24 7. 



Macerationsgemisch,Schul- 
ze'sches 80. 

männliche Blüthe, II 283. 

— Kerne 655. 

Magnesium, als Bestand- 
theil der Pflanze 489. 

— , als Nährstoff 517. 592. 

Magnesiumlicht, Einfluss 
auf Kohlensäureassimi- 
lation 542. 

MakroCysten, II 64. 

Makrogameten, II 96. 

Makrosporangien oder Ma- 
krosporangiuni,, II 204, 
24 2, 224, 228, 232, 234, 
247. 

Makrosporen 653; II 4 92, 



205, 225, 280, 284, 248, 

253. 
Makrozoosporen, II 84. 
Maltose 628. 
Malz 634. 
Malzzucker 623. 
Mangan, als Bestandtheil 

der Pflanze 489. 
Manna 623. 
Mannit 623. 
Mark 26. 
Markhöhlen 4 09. 
Markkrone 4 97. 
markständige Fibrovasal- 

stränge 4 70. 
markständige Siebtheile 

487. 
Markstrahlen 4 8S, 499, 

365. 
— , primäre 4 95. 
Markverbindungen 495. 
massulae, II 298. 
Mastix 640. 
mechanische Bewegungen 

424, 427. 

— Eigenschaften 345. 

— Gewebe 4 4 8, 220, 348. 

— Wirkungen auf Proto- 
plasmaströmung 285. 

mechanisches System 220. 

Mechanismus der Spalt- 
öffnungen 348. 

Mediane, II 27. 

medicinische Botanik 2. 

Medium 254. 

— , Einfluss auf das 
Wachsen 404. 

— , Einfluss auf Gewebe- 
bildung 447. 

— Einfluss auf Organbil- 
bildung 44 7. 

Meerespflanzen 249. 
mehrfächeriger Fmchi- 

knoten, II 302. 
mehrschichtige Epidermis 

429. 
Mekonsäure 629. 
Melezitose 623. 
Melitose 623. 
Membran, primäre 84. 
— , secundäre 84. 
— , tertiäre 85. 
— , verkorkte 80. 
Membranbildner 284. 
Menthakampfer 639. 
Menthol 639. 
Mericarpium, II 340. 
Meristeme 4 42, 4 4 4, 874. 
Meristemring 4 94. 
Mesocarpium, II 339. 
Mesophyll 209. 
Messung des Wachsthums 

378. 
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Metakinese i8. 
Metallglanz 35i. 
oietamorphe Blattformen, 
II 272. 

— Slengelformen, II 27«. 
Metamorphose, II 3, 239. 

— der Blattbildung, II 
239. 

— der Cellulose 64 8. 

— der Chlorophyllscheiben 
37. 

Metamorphosenlebre, IM 3. 
Metaplasma 4 4. 
Metaxin 34. 
MethylgrüD 23. 
Micellartheorie 277. 
Micellen 277. 
MikroCysten, II 64. 
Mikrogameten, II 96. 
Mikrogonidien, II 85. 
Mikropyle, II 236, 34 4. 
Mikrosomen 4 8. 
Mikrosporangien oder Mi- 

krosporangium, II 204. 

242, 224, 228, 234, 244, 

287. 
Mikrosporen 633; II 4 92, 

204, 224, 230, 234, 244. 

253, 287, 293. 
Mikrozoosporen, II 84. 
Milben 236. 
Milch, blaue 54 4. 
— , gelbe 54 4. 
—, rothe 544. 
Milchröhren 24 2, 24 3, 597. 
Milchsäuregährung 509. 
Milchsaft 212, 24 3. 
— , als Secret 597. 
Milchsaft-Fermente 633. 
Milchsaflgänge 24 9, 597. 
Milchsaftgefäße 412, 213, 

597. 
Milchzellen 212. 
Millon'sches Reagens 14, 

631. 
Minimum, Gesetz des 517. 
Mischfrüchte 667. 
Mischlinge 666. 
Mittel, desinficircnde 507. 
Mittellamelle 84. 
Miltelplatte 107. 
Mittelsäule. II 4 77, 4 78. 
Mohnöl 637. 
Molecularstructur 275. 
— , Zerstörung der 279. 
Moleküle 276. 
monadelphisch, II 290. 
monöcisch C3i; II iHh. 
Monochasiuni, II i5. 
monochromatisches Licht 

248. 
.Monocot^lentvpus der Ge- 

fößbünrlel 4 70. 



monokarpe Pflanzen 658; 

II 254. 
monomerer Fruchtknoten, 

II 300. 
Monopodien, 11 23. 
monosymmetrisch, II 4 7. 
monosymmetrische Blü- 

then, II 324. 
Moorboden 552. 
Moose lösen Gesteine auf 

527. 
Moosfrucht, II 4 67. 
Mooskapsel, II 4 67. 
Moospflanze, II 4 66. 
Moosstämmchen, II 4 79. 
Moosstärke 624. 
Morin 648. 
Morphin, kein NährstolT 

573. 
.Morphium 630. 
Morphologie 2. 
— , allgemeine II 2. 
— , specielle, II 4, 55. 
Mucedin 633. 
Mucorhefe, II 4 4 7. 
Mütze, II 4 86. 
Muskatbutter 637. 
Mutterkorn, II 4 44. 
Mutterzelle 94. 
— , Fächerung der 98. 
mutual istische Symbiose 

25^, 237. 
Mycel, Dauerzustände des, 

II 4 03. 
Mycelium, II 4 02. 4 20. 
Myceliumfäden 303. 
Mycocecidien 257. 
.Mykodomatien 268, 539, II 

275, 277. 
.Mykoprotein 633. 
.Mykorhiza, ectotropbische 

260, 553. 
— , endotrophische 264,559. 
Mykorhizen 259, 527; II 

273, 277. 
Mykose 623. 
Myosin 632. 
.Myronsäure 624. 
Myrosin 398, 635. 
M\rrha 640. 
.Myxamöben, II 63. 
Myxomonaden, II 63. 



Nabel. II 344. 
Nachkommen. Eigen- 
schaften der 664. 
Nachtstellung 439. 
Nachwirkung 474. 

— der Heize 430. 
nackte Blüthe. II 2H6. 

— Knospen. II 263. 



nackte Zelle 6. 
Nadelbüschel. II 248. 
Nadeln, II 243. 
nächtliche Zelltheilungen 

396. 
Nährblätter, 11 270. 
Nährgewebe, II 833, 345. 
Nährpflanze 549. 
Nährschicht 4 58, 600. 
Nährstoffe 54 5. 
— , Bedeutung der 54 8. 
— , echte 54 5. 
— , Yertretbarkeit der 54 7. 
NährstolTlösung 520. 
Nährthier 549. 
Nagel, II 287. 
Nahrung, Erwerbung der 

520. 
Nanismus 403. 
Narbe, II 236, 300, 306. 
Narben, reizbare 453. 
Narcein 630. 
Narcotin 630. 
Narren, II 4 27. 
Natrium als Bestandtheil 

der Pflanze 4H9. 
— , als Nührstoflr 590. 
Natur der Pflanzennahrung 

54 8. 
natürliches System. II 33. 
natürliche Verwandtschaft, 

II 53. 
Nebenblätter. II 49, 260. 
Nebenkrone, II tm. 
Nebenriefen, II 373. 
Nebenzeilen, II iy. 
Neb Mizellen 146. 
Nectar, II 307. 
Nectarien 4 42, 396; II 307. 
negativer Geotropismus 

464. 

— Heliotropismus 478. 
negative Spannung 420. 
Nematoden 236. 
Nervatur der Blätter 4 74. 
netzartige Verdickungen 74. 
NetzfasergefäGe 4 76, 4 79. 
Nickel, als Bestandtheil der 

Pflanze 490. 
nickend 426. 
Nicdtin 630. 
Niederbläiter, II 239. 243, 

239, i61. 
Niederblattregion, II 239. 
Niedersprosse, II 263. 
Nitrate als NährstofTc 563. 

— als ReservestofTe 602. 

— des Bodens 563. 

— in der Pflanze 565. 
— , Reduclion von 34 4. 
Nitrification 54 0. 
Nitrobenzo<isäure, kein 

NähmtofT 571. 

76* 
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Nomophylla, II 259. 
Normalnäbrstofllösung 520. 
Nucellus, II 236, 253, 3^. 
Nuclein 26, 633. 
Nucleo-Hyaloplasma 27. 
Nucleolen 26. 
Nucleo-Mikrosomen 27. 
nucleus 5, 24. 
Nuss, II Zhi, 
nutaDS 426. 
Nutationen 430. 

— der Staubgefäße 433. 

— wachsender Sprossgipfel 
432. 

— , einmalige 431. 
— , pendelartige 432. 
— , revolotive 432. 
— , rotirende 432. 
nyctitropische Bewegungen 
439. 



Obdiplostemone Blüthen, 
II 318. 

Oben u. unten 408. 

obere Grenze der Vegcla- 
tions Vorgänge 236. 

Oberflächenperiderm 164. 

Obergährung 508. 

Oberhaut >I29. 

Oberhautsecretionen 595. 

Oberhefe 508. 

Oberseite 413. 

Obersprosse, II 265. 

oberständiger Frucht- 
knoten. 11 301. 

Ochrea, 11 260. 

Octaedertheilung 366. 

Oculiren 662. 

OefTnen der Knospen 431. 

— und Schließen der Spalt- 
öffnungen 342. 

Oelbehälter 217. 

Oeldrüsen 217, 596. 

Oele 637. 

— , ätherische 595, 638. 

— , fette 637. 

— , flüchtige 638. 

Oelgange 217. 

OeikanUle 217, 596. 

Oelkörper 57. 

Oelkorper der Lebermoose 
58. 

Oelpflanzen 637. 

Oelsäure 637. 

Oelstriemen 218, II 373. 

Oeltropfen 57. 

Oelzellen 212. 

ofl'ene Gefäßbündel 173. 

Olein 637. 

Oleocutinsäure 638. 

Olivenöl 637. 

Ooblastenif^iden, II 101. 



Oogonieu, 11 82, 84, 94, 97, 
104, 410, 445. 

Oosphäre, II 76, 4 4 5. 

Oospore, II 76, 80, 84, 92, 
98, 408, 410, 446. 

operculum, II 4 88. 

Opium 630. 

opponirt, 11 34. 

oppositus, II 31. 

Optimum 236. 

optische Eigenschaften 351 . 

Orcein 648. 

Orcin 648. 

Organbildung 406. 

Organe, II 3. 

— , fadenförmige 362. 

— , gegenseitige Beeinflus- 
sung 404. 

— , unterirdische, Athmung 
der 494. 

— , wasseraufsaugende 303. 

organische KohlenstofTver- 
bindungen, Ernährung 
mit 548. 

-- Säuren 594, 627. 

— Säuren als Nahrung 
für Pilze 554. 

— StickstofTverbindungen, 
Ernährung mit 572. 

— Substanz 490. 

— Substanzen als Nähr- 
stofl'e 529. 

organisirte Körper 275. 
— , Wachsen der 356. 
Ornithuphilen, II 328. 
Orseille 648. 
orthogonale Trajectorien 

364. 
Orthostiche, 11 27. 
orthotrop 44 3, 463. 
orthotrope Samenknospe, 

312. 
Orlsbewegungen 49, 423. 
Oscillariaceen, Bewegung 

der 294. 
Osmose 296. 
ovarium, II 300. 
Ovulum, U 236, 308. 
Oxalsäure 629. 



Paarung der Schwärm- 
sporen 652. 
paleae 4 44. 

Palissadengewebe 209. 
Palmella-Stadium, II 78, 84. 
Palmenfette 637. 
Palmenstamm, II 254. 
Palmentypus 4 70. 
Palmitin 637. 
Palmitinsäure 637. 
panachirt 643. 
Pangeneftls 44 2. 



Papaverin 630. 
Papillen 4 36. 
Pappus, II 308, 286, 338. 
— , Bewegung des 428. 
Papulae 4 39. 
ParaCholesterin 640. 
parallelus 426. 
Paramylon 57. 
Paraphvsen, II 428, 4 36, 

458, 4 82, 4 98. 
Parasiten 255, 549, 554. 
— , chlorophyllhaltige 557. 
— , Chlorophyll lose 555. 
— , endophyte 554. 
— , cpiphyte554. 
Parasitische Phanerogamen 



oao. 



I 



— Pilze 554. 
Parasitismus 255, 549. 
Parastichen, II 29. 
paratonische Bewegungen 

426. 
Parenchvm 4 44. 

— als Leitungsgewebe 64 4 . 
parietale Placenta, II 308. 
Parthenogenesis 658^ 
partiäre Pressung des 

Sauerstofl'es 254, 385, 499. 
passive Bewegungen 424. 
patens 426. 

pathogene Bakterien 555. 
Pectinkörper 622. 
pedatum folium. II 26. 
pedunculus, II 278. 
pendelarlige Notation 432. 
pcndulus 426. 
pentamer, II 315. 
pentarch 488. 
Pepsin 635. 
Peptone 632. 
— , als Nahrung für Pilze 

551. 

— als NährstoCTe 529. 
peptonisirende Fermente 

512. 

— StolTe 594. 
perenncs plantae, II 254. 
perennirende Pflanzen, H 

254. 
Pcrianthium, II 4 77, 286. 
Periblem 4 22. 
Pericambium 4 90; II 54. 
Pericarpium, II 339. 
Perichiitialblälter, II 4 77, 

182. 
Pericyclogeno, II 54. 
Pericyclus, II 54. 
Pcriderm 4 64. 
Peridie, II 64, 4 48, 4 59. 
Peridinin, II 70. 
Peridiolen, II 4 61. 
Perigon, II 286. 
p^Migyn, II 285. 
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Periklinen 365. 

PeriDe oder Perinium 81 ; 
II 4 68, 300, 24 2. 

Periodicität des Blutungs- 
druckes 334. 

periodische Bewegungen 
439. 

Periphysen, II 4 39. 

Penplasma, II 44 5. 

Pcrisperm, II 237, 253, 333, 
345. 

Peristom, II 4 88. 

Poritbecien, II 4 39. 

Permeabilität der Cuticula 
340. 

— für Kohlensäure 340. 

— für SauerstofT 340. 

— für Stickstoff 340. 

— für Wasserstoff 340. 
Persio 648. 
Perubalsam 640. 
Peruguano, als Nährstoff 

564. 
petala, II 286. 
petaloid, II 286. 
petiolus, 11 259. 
Pfahlwurzel 307; II 2i0, 

274. 
— , als ReservestoffI)ehältcr 

604. 
Pfefferminzöl 639. 
Pflanze, Eisbildung in der 

244. 
— , Gefrieren der 244. 
— , Gestaltungskräfte der 

407. 
l'flanzen, amphibische 254 . 

417. 
— , annuello, II 254. 
— , autotrophe 528, 548. 
— , Bestandtheile der 490. 
— , celluläre 8, 362. 
— . einjährige, II 254, 264. 
— , einzellige 4. 
— , hapaxanthischc, II 254. 
— , heterophylle, II 274. 
— , helerotrophe 528, 548. 
— , insektenfressende oder 
insektenverdauendc 501, 
527. 
-, lebendis^ gebärende 

661. 
— , Lebensdauer der 234. 
— , leuchtende 353. 
— , moiiocarpe 658; II 254. 
— , perennirende, 11 254. 
— , pilzeverdauendc 267, 

527, 559. 
— , polycarpe, II 254. 
— , reizbare '»51. 
— , sensilivo 451. 
— , succul eilte, II 254. 
— , Vermehrung der 648. 



Pflanzen, verschiedenblät- 
trige, II 274. 

— , Wachsen der 360. 

— , zweijährige, II 254. 

Fflanzenbasen 630. 

pflanzenbewohnende 
Schmarotzer 549. 

— Schmarotzerpilze 554 

PflanzencaFeme 632. 

Hflanzeneiweiß 632. 

Pflanzenfibrin 633. 

Pflanzengallerlen 622. 

Pflanzengeographie 2. 

Pflanzengrün 644. 

Pflanzenkürper, Tempera- 
tur des 237. 

Pflanzenläuse 257. 

Pflanzenleim 633. 

Pflanzenmyosin 632. 

Pflanzennahrung, Aggregnt- 
zustand der 524. 

— , Natur der 54 8. 

Pflanzenpaläontologie 2. 

Pflanzonpathologic 2. 

Pflanzenphysiologie 229. 

Pflanzenreich, Stammbaum 
des, II 56. 

Pflanzenschleim 85, 620. 

Pflanzenstoffe 593, 64 7. 

Pflanzenstücke, Transplan- 
tation der 409. 

Pflanzensystemo, II 55. 

Pflanzentheile, Bo^ egungen 
der 423. 

— , Correlationen der 409. 

— , hygroskopische 427. 

— , Regeneration der 407. 

Pflanzentrümmer, als Nähr- 
stoffe 564. 

Pflanzenvitellin 632. 

Pfropfen 662. 

Pfropfhybride 667. 

Pfropfreis 662. 

Phänologie 244. 

Phanerogamen, parasitische 

www 

— , Stickstoff- Assimilation 
der 577. 

pharmaceutische Botanik 2. 

Phasen des Wachsthums 
372. 

Phelloderm 4 63. 

Phellogen 4 4 6, 4 61. 

Phellonsäuro 638. 

Phenol 83. 
> Phlobnphene 648. 
; Phloc^ntparenchym 176, 4S4. 

j Phloömstrahlen'4 77, 4 86. 
Phloemtheil 174. 182. 
Phloridzin 624. 
Phloroglucin 83, 625. 
Phosphor, als Bestandtheil 
der Pflanze 489. 



Phosphor, als Nährstoff 
54 7, 586. 

Phosphorescenz 353. 

phosphorescirende Bakte- 
terien 353. 

Phosphorite, als Dünge- 
mittel 587. 

phosphorsaure Salze, als 
Nährstoffe 587. 

phosphorsaurer Kalk 66. 

Phosphorsäure, als Nähr- 
stoff 586. 

PhotoOtiolement 394. 

phototaktisch 292. 

Phototonus 425, 446. 

Phykochrom, II 65. 

Phykocyan 35, 645; II 65. 

Ihykol'rythrin 35, 645; II 
98 

Phykophäin 35, 645; 1194. 

Phykopyrrin, 11 70. 

Phykoxantbin 645; II 74. 

Phyllocyanin 642. 

Rhyllocvaninsäure 642. 

Plnllodium, 11 260. 

Phyllokladien 24 0; II 244, 
256. 

Phyllom, II 6, 45. 

Phylloxanthin 642. 

Phylogenese, II 4, 56. 

Physiologie 2, 229. 

Phytoalbumin 632. 

Phytosterin 640. 

Pigment<;chicht 4 58. 

Pikrinsäure, kein Nährstoff 



573. 



pili 137. 

pili capitati 4 39. 
Pilzcellulose 79, 64 7. 
Pilze, Athmung der 493. 
— , flechtenbildende.il 4 07. 
— , Geotropismus der 467, 
468, 475. 

— lösen Humus auf 527. 

— lösen thierische Ilart- 
gebilde auf 527. 

— lösen verholzte Mem- 
branen auf 527. 

— , parasitische 554. 

— , saprophyte 550. 

— , Stickstoff- Assimilation 

der 576. 
pilzeverdauende Pflanzen 

267, 527, 559. 
Pilzfäden 362. 
Pilzfallen 267. 
Pilzfarbstoffe 647. 
Pilzkammern 268. 
Pilzsymbiose 269. 
Pilzwurzel 259. 
Pinen 638. 

pinnatum folium, II 24. 
Piperin 680. 
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Placenta, 11 200, 209, 308. 

— , centrale, 11 808. 

— , centralwinkelständige, 

II 308. 
— , grundständige, 11 308. 
— , parietale, 11 308. 
— , wandstündige, II 308. 
plagiotrop 4i3, 472. 
plantae annuae. II 254. 

— biennes, II 234. 

— perennes, II 254. 

— viviparae ^>6^. 
Plasmodien oder Plasmo- 
dium 19, 284: II 62. 

— , Amöbenbewegung der 
289. 

Plasmolyse 299. 

Plastin 26. 

plastische Stodo 611. 

Pleomorphie der Frucht- 
organe, II 106. 

Plerom 123. 

Pleromscheide 226. 

plicativa vernatio, II 264. 

Plumula, II 346, 355. 

Podetium, II 132. 

polare Formen, II 4. 

Polarisationsmikroskop 
351. 

polarisirtes Licht 53. 

Polarität 409. 

Polioplasma 16. 

Pollen, II 293. 

Pollenfächer, II 289. 

Pollenkammer, II 242. 

Pollenkörner oder Pollen- 
zellcn 81 , 653; II 234, 
243, 253, 287, 295. 

Pollenkörner , zusammen- 
gesetzte, II 298. 

Pollenmassen, II 298. 

Pollenmutterzellen, II 294. 

Pollensäcke, II 236, 244, 
287, 289. 

Polienschlauch 653; 11234, 
298. 

Pollentetraden, II 298. 

Pollinarien, II 298. 

polyarch 188. 

polycurpe Pflanzen, II 234. 

Polychasium, II 25, 285. 

Pulvenjbrvonie, II 251, 
338. 

polygam, II 284. 

polymerer Fruchtknoten, II 
301. 

poKpetal, II 286. 

pol\s\nunetrisch, II 17. 

polysviiunetrische Blüthen, 
II 321. 

Polytomie, II 24. 

Pomeranzenöl 638. 

Populin 624. 



Poren 77. 

Porenkapsel, II 343. 
positive Spannung 420. 
positiver Geotropismus 464. 

— Heliotropisnius 478. 
primäre Markstrahlen 195. 

— Membran 84. 

— Rinde 206. 
primäresDickenwachsthum 

375. 
primordiale Zelle 6. 
Primordialschlauch 6, 15. 
Procambium 173. 
Procarp, II 99, 137. 
procumbens 426. 
Producte der Athmung 495. 

— der Kohlensäure -Assi- 
milation 543. 

proembryonale Generation, 
II 163, 166, 190, 204, 
214, 221, 224, 229, 234. 

Profilstellung 287. 

— der Blätter 289, 443. 
Prolepsis 404. 
Promycelium, II 122, 150. 
Prosenchym 111, 369. 
prosenchymatische Faser- 
gewebe 176. 

prostratus 426. 
protandrisch, II 323. 
Proteine 631. 
Proteinkörner 44. 
Protei nkrystalloide 46. 
Prothallium, II 190, 193. 

204. 214, 221, 224. 229, 

234, 248, 253. 
protogene Sekretbehälter 

217. 
protogynisch, II 323. 
Protonema, II 9, 166, 178. 
Protoplasma 5, 13, 602. 

631. 
— , als Bedingung der Koh- 
lensäure - Assimilation 

535. 
— , Bewegungen des 18, 

283. 

— Continuitüt des 7. 
protoplasmabildende StofTe 

599. 

Protoplasmaströmung, Be- 
einflussung der 285. 

Protothallus, II 134. 

Pseudoparenchym 104. 
I Pseudopodium, II 185. 
i P.'^eudozucker 623. 

Pulque 329. 

Pyknide, II 125, 136, 140. 

Pvrenin 26. 

■ « 

Pyrenoide 40. 
I Pyrroll 83. 
' pyxidium, 11 3^2. 



ijuadrantentheilung 366. 
Quecksilber, als Bestand- 

theil der Pflanze 490. 
Quellbarkeit 279, 281. 
Quellung 279. 
— der Stärkekörner 55. 
quellungsfähige Körper 276. 
Quercetin 624. 
Quercitrin 624. 
Querschnitt, II 15. 
Querspannung 420. 
Quincunx, II 37. 
Quirl, II 31. 
quirlständig, II 31. 
Quirlstellung, II 31. 



Racemöse Dolde, II 24. 

— Inflorescenzen, U 278. 

— Verzweigung, II 23. 
racemus, II 278. 
radiale GefäßbUndel 4 88. 
radiär 413; II 17. 
radiäre Blüthen, II 321. 
Hadicula, II 346, 355. 
Radix, 11 5. 

ramosus, II 22. 
Randbäume, Astbildung der 

404. 
Raudwachsthum 363. 
Ranke, II 272. 
Ranken, Bewegungen der 

457. 
— , Heliotropismus der 479. 
Raphe, II 312. 
Raphiden 60. 
Rapsöl 637. 

Reactionsbewegungen 426. 
Keceptaculum, II 199,. 209. 
rechtsläufig, II 28. 
Rechts-Limonen 638. 
rochtswendig, 11 28. 
rechtswindend 437. 
roctus 426. 

Reduction von Nitraten 51 4 . 
regelmäßige Blüthen, II 321 . 
Regeneration nach Zerthei- 

lung 660. 

— von I*flanzentheilen 407. 
Registrirapparate 379. 
Regulatoren der Transpi- 
ration 333. 

Reife, goschlechtliche 658. 
Reifungsprocess der Käse 

510. 
Reihe, gerade, II 27. 
reizbare Narben 453. 

— Pflanzen 451. 

— Staubfäden 453. 
Reizbarkeit 448. 
Reizbewegungeu 426, 448. 
Reize 448. 

— , Nachwirkung der 450. 
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Reize, chemisciie 293, 461. 

Reizwirknng 459. 

relative Festigkeit 347. 

relativ - räckwirkende 
Festigkeit 347. 

repandam, II S4. 

Reprodaction der Steck- 
linge 44 4. 

Reservecellulose 87. €48. 

— , als Reservestoff 60. 399. 

Reservestärke 53, 619. 

Reservestoffbebftlter der 
Samen 604. 

Resen'estoffe 598. 

— , Auswanderung der 609, 
615. 

— der Samen 600. 

— der Sporen 600. 

— für Gewebebildungen 
599, 602. 

— für Neubildung von 
Organen 600. 

— der Ueberwinterungs- 
Organe 604. 

Resorcin 83. 
Respiration 492. 
revolutiva vernalio, II 264. 
revolutive Nutation 432. 
Rheotropismus 290, 486. 
Rhizioen 454, 303; II 434. 
rhizogene Schicht 4 90. 
Rhizoiden, II 80, 89, 4 68, 

478, 484. 
Rhizome 305; II 5, 265. 
Rhizomorpha, II 403, 456. 
Rhodophyceenstärke 57. 
Rhytidoma 464. 
Richtung des Längenwachs- 

tbums, II 4 5. 
Riege), versetzte 369. 
Rinde, primäre 206. 

— secundäre 496. 
Rindendruck 400. 
RindenfarbstofTe 648. 
Rindenporen 4 65. 
rindenständige Fibrovasal- 

stränge 4 70. 
Ringe 74; 457, 4 88, 4 98. 
Ringelborke 4 65. 
Ringeln ngs versuche 64 3. 
Ringgefäße 74, 4 76, 4 79. 
Rispe, II 279. 
— , ährenförmige, II 280. 
rispige Blüthenstände, II 

279. 
Roccellsäure 648. 
Römisch-Kümmelöl 639. 
Rohrzucker 63, 623. 

Gruppe 623. 

— , als RcscrvestolT 604. 
Rostpilze, autöcisolio, II 

452. 
— , heteröcische, II 4 52. 



RoUtion 49, 283. 

rothblätterige Varietäten 
646. 

rothe Farbstoffe 646. 

rothe Milch 514. 

rothe oder gelbrothe Farb- 
stoffkörper 44. 

rotirende Nutation 432. 

Ruberythrinsäure 624. 

Rubidium, als Bestandtheil 
der Pflanze 490. 

— , als Nährstoff 590. 

rudimentäre FibrovasaU 
stränge 492. 

Rübe, als Reservestoffbe- 
hälter 604. 

Rübenzucker 623. 

Rückenseite 44 3. 

Rückschlag 665. 

rückwirkende Festigkeil 
350. 

Russthau, II 4 48. 

Saccharose 623. 
Sachs'sches Gesetz der 

Zelltheilung 362. 
Säure, Einfluss auf Gäh- 

rungen 509. 
Säuren, organische 627. 
— , organische, als Nahrung 

für Pilze 554. 
— , peptonisirende 594. 
— , Wirkung auf Molecular- 

structur 279. 
Safranin 25. 
Saflbläschen 4 8, 62. 
saftige Früchte, II 343. 

— Schließfrüchte, 11 343. 

— Springfrüchte, 11 343. 
Saftraum 6, 64. 
Saftsteigen 334. 
Saftstrom, absteigender 

608. 
Sago 620. 
Salbeiöl 638. 
Salicin 624. 
Salicylaldehyd 624. 
Salicylsäure 624. 
— , als Nahrung für Pilze 

554. 
Saligenin 624. 
Salpetergührung 54 0. 
Salpeterpflanzen 567. 
salpetersaure Salze 66; s. 

auch Nitrate. 
Salpetersäure, Ernährung 

mit 563. 

— als Nährstoff 563. 

— , Assimilation der 568. 

— im Boden 563. 

— im Regen wass<;r 564. 

— in den GewHsscrn 564. 

— in der Luft 564. 



\ Salze, salpetersaure 66. 
' Salzmoleküle, Transport 
der 524. 

Salzpflanzen 588. 

Samara, II 344. 

Samen 663; II 234. 251, 
j 343. 

I — , Athmung der keimen- 
■ den 494. 

— , Hautgewebe der 155. 

— , Reservestoffbehälter der 
604. 

— . Reservestoffe der 600. 

— , Verbreitungsmittel der, 
11 344. 

Sanieneiweiß, II 345. 

Samenfäden 290. 

Samenjahre 658. 

Samenknospe, II 234, 247. 

253, 308. 
— , anatrope, II 312. 
— , atrope, II 342. 
— , axenbürtige, II 309. 
— , campylotrope, II 312. 
— , carpellbürtige. II 309. 
— , gerade, II 34 2. 
— , orthotrope, II 34 2. 
Samenmantel, 11 254, 344. 
Samenpflanzen, II 58. 
Samenschale 156, 226; II 

343. 
Samenschuppo, II 245. 
Samenwechsel 667. 
Sammelfrucht, II 340. 
Sammetglanz 353. 
Sandkultur 516, 520. 
Santalin 648. 
saprophyto höhere Pllnnzon 

551. 
sapropb)te Pilze 550. 
Saprophyten 548, 550. 
— , autotropho 550. 
— , holerotrophe 553. 
Saprophytisrnus 548. 
Sarcogen 207. 
Sauerstoff 253. 
— , als Bestandtheil der 

Pflanze 489. 

— als Nährstoff 54 7, 58^. 
— , Einflus.s auf Howogun- 

gen 425. 

— KinfluKs auf das 
Wachsen 385. 

--, Einfluss auf (iiihriingen 

508. 
- , Kinfluss auf Uoizhe- 

wegungen 456. 
— , Krworbun^ des 584. 
— , partiliro Pressung des 

254, 385. 

, Wirkung auf Plasmo- 
diüubewc^ung 290. 

Sauerstoff, Wirkung aaf 
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Protoplasmaströmung 
283. 

— , Wirkung auf Schwärm- 
sporen 293. 

— ,zurAthmung nöthig 492. 

SaucrstofTathmung 492. 

SauerstofTausscheidung 
533. 

sauerstofTfreie Luft, als 
Medium 499. 

SauerstofTmenge, Einfluss 
auf Aihmung 498. 

Saugkraft 322. 

Saugorgane, II i 03, 1 93, 346. 

— des Embrvo ß07. 
Saugwurzeln 305. 
Saumzellen der Blätter 370. 
Schachtelhalmpflanze, 11 

2U. 
Schalen, II 71. 

— der Zellhaut 79. 
Schallwellen, Einfluss auf 

das Wachsen 401. 
Schatlenblütler 415. 
Schattenpflanzen 248. 
Schattenseite 413. 
Scheidenhiatt, 11 278. 
Scheinaxe, II 23, 23. 
Scheinfrucht, II 340. 
Scheinquirle, II 32. 
Scheitel, II 6. 13. 
Scheitelzelle 116; II 170, 

179, 216. 
Scheitelzellgruppen 122. 
Schicht, rhizogene 190. 
— , subhymeniale, 128. 
Schichtung 4U, 77, 278. 
Schildchen 607. 
schildförmiges HIatt, II 49. 
Schimmelpilze, 11 117. 
Schirm, 11 279. 
schizugen 110. 
schizogene Secretbehälter 

213. 
Schlafbewcgungen 439. 

— der Blumenblätter 444. 
schlafende Augen, II 33. 
Schla^ptlonzen 248. 
Schlauch, II 331. 
Schleier, II 137, 198. 
Schleim, als Secret 396. 
Schleimb(^hältcr 219, 621. 
Schleimbildung 86. 
Schleime 621. 
Schleimepidermls 138. 621. 
Schlcimharze 639. 
schleimige Gährung 310. 
Schleimmembran 83. 
Schleimzellen 212. 621. 
Schleimzuckcr 622. 
Schleuderbowcgungen 420. 
Schleuderzellen, II 173. 
Schließfrüchte, II 341. 



Schließfrüchte, saftige, II 

848. 
Schließhaut des Tüpfels 73. 
Schließzellen 143. 
Schlingpflanzen, II 256. 
— , Winden der 433. 
Schmarotzer 255. 
--, pilanzenbewohnende 

549. 
— , thierbewohnende 549, 

554. 
Schmarotzerleben 255. 
Schmarotzerpflanzen 255, 

549. 
Scbmarotzerpilze 236. 
— , pflanzenbewohnende 

554. 
Schmetterlinge alsBIüthen- 

bestäuber, II 328. 
schmetterlingsförmige Co- 

rolle, II 322. 
Schmierbrand, II 121. 
schneckenförmig 426; II 

264. 
Schötchen, II 363. 
Schote, II 342. 
Schrägzeilen. II 29. 
Schraubel, II 281. 
Schraubenbänder 71. 
Schraubengefäße 179. 
Schubfestigkeit 350. 
Schüppchen, II 350. 
Schulze'sches Macerations- 

gemisch 80. 
Schuppen 140. 
Schuppenborke 165. 
Schutz der Knospen 331. 

— gegen Benetzung 344. 
Schutzholz 200. 
Schutzscheide 190, 226. 
Schwämme, humusbe- 
wohnende 550. 

— , koth bewohn ende 530. 
Schwärmbewegung 19, 290. 
Schwärmer, II 62. 
Schwärmsporen 6, 19, 290, 

413, 650; II 75, 80, 94, 

104, 113. 
— , Paarung der 633. 
Schwammparenchym 209. 
Schwammstructur 18. 
Schwammzucker 623. 
Schwefel 62. 

— als Bestandtheil der 
Pflanze 489. 

— als Nährstofl" 317, 386. 
Schwefelbacterien 510. 
Schwefelregen 343. 
Schwefelsäure,AssimiIation 

der 586. 
schwefelsaure Salze als 

Nährstoffe 586. 
Schwellgewebe 420. 



Schwerkraft 850. 

— , als Ursache von Be- 
wegungen 463. 

— , Einfluss auf das 
Wachsen 397. 

— , Einfluss auf Organ- 
bildung 413. 

— , Wirkung auf Plasmo- 
dienbewegung 290. 

— , Wirkung auf Schwärro- 
sporen 293. 

schwertförmige Blätter, II 
261. 

Schwimmapparat, II 212. 

Schwimmblasen, U 95, 97. 

Schwimmblätter 417. 

Schwimmwurzeln, II 275. 

Sciereiden 223. 

Sclerencbym 221. 

Scierenchvm fasern 185, 
221. 

— des Holzes 181. 
Sclerotien oder Sclerotium, 

II 64, 103, 130, 144, 4 48, 
136. 

scorpioide unipare Cyma, 
II 281. 

Scutellum 607; 11 347. 

Secemirungszellen 216. 

Segment 116. 

Seitenaxen, II 21. 

Seitenglieder, Anordnung 
der, II 27. 

Seitenorgane, Verschie- 
bungen der, II 41. 

Seiten sprossen, II 21. 

Seitenwurzeln, II 21, 50. 

— , Geotropismus der 472. 

— , Stellung der, II 3S, 38. 

seitliche Blüthen, II 278. 

Sekretbehälter 109. 

— , hysterogene 217. 

— , interceilulare 212, 215. 

— , lysigene 217. 

— , protogene 217. 

— , schizogene 215. 

Sekrete 212. 595. 

Sekretionen 595. 

— , innere 396. 

Sekretionsorgane, epider- 
moidalc 219. 

Sekretionssystem 113, 214. 

Sekretzellen 212. 

sekundäre Membran 84. 

— Rinde 196. 

— Rinde als Leitungsge- 
webe 611. 

sekundäres Dickonwachs- 
thum 193, 376; II 240. 

— Holz 196. 
Selbstbestäubung 657; II 

323. 
Selbsterwärmung 238, 502. 
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Selen, als Bestandtheil der 

Pflanze 490. 
Senföl 639. 

sensitive Pflanzen 454. 
sepala, II 286. 
Septoldrüsen 4 42; II 308. 
septicide Ka[>sel, II 34S. 
serratum folinm, 11 24. 
sessile folium, II 259. 
seta, II 437, 4 86. 
Sexnalact 652. 
Sexualität 650. 
Sexualzellen 650. 
— , Kerne der 655. 
Siebhyphen, II 95, 400. 
Siebplatten 74, 482. 
Siebporen 482. 
Siebröbren 442, 476, 4 82, 

604, 634. 
Siebthell 477, 482, 600, 

604. 
Siebtheile, innere 4 87. 
— , markstiindige 487. 
Silber, als Bestandtheil der 

Pflanze 490. 
Silberglanz 852. 
Silb^rreduction 498. 
Silicate, als Nöhrstoffe 589. 
Silicium, als Bestandtheil 

der Pflanze 489. 
— , als Nährstoff 54 7. 588. 
siliqua, II 342. 
Simplex, 11 22. 
Sinistrin 620. 
sinuatum folium, 11 24. 
sitzende Blätter, II 259. 
soboles, U 267. . 
Solanidin 624. 
Solanin 624. 
Solitär 44. 

Somatotropismus 486. 
Sommersporen, II 4 54. 
Sonnenlicht, concentrirtes 

248, 499. 
— , Einflass auf Bewegungen 

484. 
— , Einfluss auf Kohlen- 
säure-Assimilation 542. 
Sonnenspektrum 248. 
Soredialäste, II 4 38. 
Soredien, il 4 38. 
Soredien-Anflüge, II 4 38. 
Sorus, II 96, 4 98, 209. 
spadix, II 278. 
Spaltöffnungen 4 43, 334, 

339. 
— , Mechanismus der 343. 
— , Öffnen und Schließen 

der 342. 
Spaltpilze, Bewegungen der 

294. 
Spannrückigkeit 346. 
Spannung, negative 420. 



Spannung, positive 420. 
spatha, 11 278, 282. 
Specialmutterzellen, II 295. 
specielle Botanik 2. 
— Morphologie, II 4, 55. 
species, II 55. 
Speichergewebe 4 4 3, 207, 

350, 598. 
Spelzen, II 350. 
Spermakern, II 249, 334. 
Spermatien 653, II 98, 99, 

406, 426, 436, 444, 452. 
Spermatozoiden 49, 290, 

653; II 76, 80, 84, 94, 

94, 97, 4 63, 4 67, 4 90, 

205, 224, 230. 
Spermogonien, II 4 06, 426, 

4 36, 4 44, 452. 
Sphärokrystalle 60, 64, 66. 
spica, II 278. 
Spiegel fasern 4 99. 
Spielarten 665. 
Spina, II 273. 
Spindel, II 278. 
Spindelfasem 28. 
Spiraeaöl 624. 
Spiralgefäße 74, 4 76, 4 79. 
Spiralkrümraungen 433. 
Spiralstellungen, II 28. 
Spiraltheorie 44 0; II 37. 
Spirem 28. 
Spirre, II 280. 
Spitzenwachsthum 68, 372; 

II 4 5. 
Splint 200. 
Splintbäume 204. 
spontane Bewegungen 426. 
Sporangien oder Sporan- 

gium, II 62,94, 404, 4 08, 

440, 447, 420, 490, 498, 

209, 24 8, 223, 228, 234. 
Sporangienträger, II 14 7. 
Sporen 84, 652, 663; II 65, 

463, 467, 200, 242, 248. 
sporenbildende Generation, 

11 226, 230. 
Sporen, Kjaculation der 

430. 
Sporenfrüchte, 11 209. 
Sporenkette, II 4 04. 
Sporen mutterzellen, II 499. 
Sporenpflanzen, II 58. 
Sporen, Reservestoffe der 

600. 
I^porensack, II 4 88. 
Sporenschläuche, II 4 23, 

4 36. 
Sporidien, II 422, 450. 
Sporn, 11 808. 
Sporogonium 652; 11 4 67, 

478. 
Sporophyllc, II 4 90, 24 8, 

223, 235, 244. 



Sporophyta, II 58. 

Spreite, II 259. 

Spreuschuppen 4 44; II 497, 
380. 

Springfrüchte, II 344. 

— , saftige, II 343. 

Spritzbewegungen 429. 

Spross, II 5. 

sprossbildende Substanzen 
444. 

Sprosse, blattbürtige, II 
36, 49. 

— , Umkehrung von 44 4. 

— , extraaxilläre, II 36. 

Sprossfolge, II 264. 

Sprosspol 409; II 7. 

Sprossung 4 00. 

^, hefeartige, II 4 02. 

squamae 4 40. 

Stachel 4 44; 11 50. 

Stärke 48. 

— , lösliche 63, 220. 

— , thierischc 624. 

— , transitorische 54, 64 9. 

stärkeähnliche Gebilde 56. 

SUirkebildner 54. 

Stärkebildung in Blättern 
546. 

— , transitorische 642. 

Stärkecellulose 55. 

Stärkegehalt der Blätter 
545. 

Stärkegummi 620. 

Stärkeheerde 38. 

Stärkekleister 279. 

Stärkekörner 48. 

— , Auflösung der 54. 

— , halbzusammengesetzte 
54. 

— , Quellung der 55. 

— , zusammengesetzte 50. 

stärkelösendes Ferment 
64 2. 

Stärkemehl 64 9. 

— als Product der Kohlen- 
säure-Assimilation 544. 

— , als Reservestoff 599, 
604, 605. 

Stärkescheide 599, 602. 

stärkeumbildendes Fer- 
ment 634. 

Stallmist, als Nährstoff 
564. 

stamcn, II 287. 

Staminodien, II 292. 

Stamm, II 5. 

— , cactusartiger, 11 255. 

Stammbaum des Pflanzen- 
reiches, II 56. 

Stammbildung, II 255. 

Stammranken, II 272. 

Standortsform 44 8. 

Starrezustand 425, 455. 
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statische Einrichtungen 

345. 
Staubbeutel, II 287. 
Staubblätter, 283, 287; II 

236. 
Staubbrand, II 4 24. 
Staubfadct), II 287. 
Staubfäden, reizbare 453. 
Staubgefäße, II 236, 287. 
— , explodirende 430. 
— , Nutationen der 438. 
Staubweg, II 305. 
Stauden, II 254, 265. 
Stearin 637. 
Stearinsäure 637. 
Stearocutinsäure 638. 
Stecklinge 408, 664. 
— , Reproduction der 44 4. 
Stein, II 343. 
Steinbrand, II 424. 
Steinfrucht, II 343. 
Steinzellen 225. 
Stellung, aspirale, II 32. 
— , decussirte, II 34. 
— , gekreuzte, II 34. 

— der Knospen, II 35. 

— der Seitenwurzeln, II 
33, 38. 

— der Zweige, II 35. 
Stellungsgesetze der Glie- 
der, II 24. 

Stengel, II 5. 

— , geflügelter, II 256. 

— , Geotropismus des 467. 

— , Hakenkrümmung des 
432. 

— , Heliotropismus des 477, 
484. 

— , kriechender, 11 256. 

Stengelformen , meta- 

morphe, II 272. 

stengelumfassendc Blätter, 
II 264. 

Stereome 220. 

Sterigmen, II 4 49. 

sterilisiren 649. 

Stern form 28. 

Sternhaare 4 39. 

Stickoxydul, als Medium 
500. 

Stickstoff, als Bestandlheil 
der Pflanze 489. 

~ als Nährstoff 54 7. 

.Assimilation 575. 

— der Algen 576. 

— der Phanerogamen 577. 

— der Pilze 576. 

--, Erwerbung des 563. 

Stickstoffbindung des Bo- 
dens 576. 

Stickstoifgas, als Medium 
499. 

Stickstoffhunger 579. 



Stiel, II 486. 
Stigma, II 300, 306. 
Stilus, II 300, 305. 
stipnlae, II 49, 260. 

— axillares, II 260. 

— connatae, II 260. 

— interpetiolares, II 260. 
Stock, unterirdischer, II 

265. 
Stoffe, plastische 64 4. 
— , protoplasmabildende 

599. 
— , zellhautbildende 599. 
Stoffleitungsgewebe 4 4 3, 

206, 64 4. 
Stoffumwandlungen 64 2. 
Stoffwanderung 608. 
Stoffwechsel 488. 
— , Endprodukte des 595. 
stolones, II 267. 
stomata 4 43. 
Storax 640. 
Stoßreize 454. 
stoßweise Aenderungen 

des Wachsthums 384. 
Stränge , gemeinsame 

4 69. 
Sträucher, II 255, 265. 
Strahlenparencbym 477, 

4 85, 499. 
strauchartiger Flechten- 

thallus, II 484. 
Strauchformen, II 256. 
Streckung 372. 
Streifung 77, 278. 
Strömung des Protoplasmas 

283. 
Strom, elektrischer 249. 
— , falscher 354. 
— , galvanischer 354. 
— , wahrer 854. 
Stroma, II 43. 
— , conidientragendes, II 

440. 
Strontium, als Bestandtheil 

der Pflanze 490. 
— , als Nährstoff, 594. 
Strophiola, II 344. 
Structur der Zellhaut 77. 
Strychnin 630. 
Stützblatt, II 35. 
Sturm, Einfluss auf das 

Wachsen 404. 
SU her 4 64. 
Suberin 80, 638. 
subhymeniale Schicht, II 

4 28. 
Subject 662. 
Substanzen, anorganische 

88. 
Substanz, organische 490. 
Substanzen, sprossbildende 

444. 



Substanzen,wurzelbildende 
444. 

succulente Pflanzen, II 254. 

Süßwerden der Kartoffeln 
245. 

suffrutices, II 255. 

Sumpfpflanzen 847, 447. 

Superphospbat, als Dünge- 
mittel 587. 

superponirt, II 82, 345. 

Suspensoren, II 448, 834. 

Sylvestren 638. 

Symbiontcn 255. 

Symbiose 255. 

— , antagonistische 255. 

— , conjuncte 258. 

— der Leguminosen 579. 

— der Wurzeln 259. 
— , disjuncte 258. 

— , mutual istische 255, 

257. 
Symbiotismus 255. 
Symmetrie der Blüthe, U 

324. 
symmetrisch, II 4 6. 
sympetal, II 286. 
Symphyllodium, II 4 4« 
Sympodium, II 23, 25. 
Synarthrose 623. 
Syncarpie, il 804. 
Syncarpium, II 340. 
Synergiden, II 34 4. 
System, II 55.| 
— , künstliches, II 55. 
— , mechanisches 220. 
— , natürliches, II 55. 

— von A. Braun, II 64. 

— von Brongniart, II 60. 

— von A. P. de Candolle, 
II 60. 

— von Eichler, II 64. 

— von Endlicher, II 60. 

— von A. L. de Jussieu, 
II 60. 

— von Unna, II 55. 
Systematik 2; II 4, 55. 



Tägliche Bewegungen 439. 

Tagesperiode des Wachs- 
thums 392. 

Tagstellung 439. 

Talkcrdesalze, als Nähr- 
stoffe 592. 

Tannin 626. 

Tapetenzellen, II 4 94, 4 99, 
244, 223, 232, 245, 294. 

Taschen, II 4 27. 

tegmenta, 11 262. 

Teleutosporen, II 4 50. 

Temperatur, tödtliche Wir- 
kungen der 239. 
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Temperatur, Wirkung auf 
Molecu larstructur 279, 

— , Wirkung au fSchwSrm- 
sporen 292. 

— des Pflanzenkörpers 
2.^7. 

— der Baumstännme 237. 
— y Einfluss auf Athmung 

499. 

— , Einfluss auf den Blu- 
tungsdruck 332. 

— , Einfluss auf Chlore- 
phyllbildung 643. 

— , Einfluss auf Ferment- 
wirkung 635. 

— f Einfluss auf Gührungen 
509. 

— , Einfluss auf Kohlen- 
säure-Assimilation 542. 

— , Einfluss auf die Tran- 
spiration 336. 

— , Einfluss auf das Wach- 
sen 385. 

Tempera! urjjrenze der Kei- 
mung 386. 

— des Wachsthums 386. 
terminale Blüthe, II 277. 

— Vegetationspunkte iH, 
416, 3 72. 

Terminalknospe, II 3ö. 
Terpene 638. 
Terpentin 639. 
Terpentinöl 638. 
tertiäre Membran 85. 
testa 4 56; II 343. 
Tetrade, II 295. 
Tetra<;derlheilunK 360. 
Tetragonidicn, II 98, 99. 
tetramer, II 315. 
tetrarch i88. 
Tetrasporen 661; II 99. 
Thalchen II 373. 
Thaer's Ilumustheorie 530. 
Thallium, als Bestandtheil 

der Pflanze 490. 
Thallom. II 7. 
Thallophvlen. II 7. 
Thallus, II 7. 
Thalluspflanzen, II 7. 
Thebain 030. 
Theilfrucht, II 340. 
Theilungsgewehe 1 1 i. 

M'». 
Them 030. 
Theobromin 030. 
Theorie der Blattstellung 

410. 

— der Giihrungen 500. 
Thermotonus 425, 'i87. 
thiiTbewohnende Schina- 

rolzer 5'»9, :\:\\. 
ThierbliilhliT. II 324. 
thlerisch(3 Stärke 621. 



Thiosinamin, kein Nähr- 
stofl" 573. 

Titan, als Bestandtheil der 
Pflanze 490. 

Thomasschlacke, als Dünge- 
mittel 587. 

Thonerde, als Bestandtheil 
der Pflanze 490. 

Thronen 328. 

Thyllen 200, 400. 

Thymianöl 639. 

Thvmol 83, 639. 

Tinclionsmethoden 25. 

Tochterkerne 29. 

Tochterknäuel form 29. 

Tochterzellen 94. 

Tod 229. 

Todessymptome 234. 

Todesursachen 234. 

todte Bewegungen 424. 

todter Zustand des Proto- 
plasma 23. 

töddiche Wirkungen 234. 

— Wirkungen der Tem- 
peratur 239. 

Tödtung durch Hitze 239. 

— durch Kälte 240. 
Tolubalsam 640. 
Torsionen 424, 434, 438. 
— , transversalgeotropische 

474. 
Torus 76; II 283. 285. 
Trabeculae. II 231. 
Trachealtheil 174, 178. 
Tracheen 112. 176, 178. 
Tracheiden 170. 181; II 240. 

244. 
Traganthgummi 02t. 
Tragblatt, II 35. 
Tragmodul 348. 
Trajectorien, orthogonale 

304. 
Tramaplatten, II 159. 
Transfusionsgewebe 192. 
transitorische Stärke 54, 

619. 

— Stärkebildung 612. 
Transpiration 332. 

— . Regulatoren der 333. 

Transpirationsstrom 314. 
524. 

Transplantation von Pflan- 
zenstücken 409. 

Transport der Assimila- 
tionsproducte 008. 

— von Salzmolekülen 524. 
t rans versalgeotropische 

Torsionen 474. 
Transversalgeotropismus 

472. 
Transversalhelidtropismus 

4SI. 
Traube, II 278. 



Traube, zusammengesetzte, 

II 279. 
Traubc's künstliche Zellen 

281. 
Trauben, dorsiventrale, II 

278. 
Traubensäure als Nahrung 

für Pilze 551. 
Traubenzucker 622. 

— als Reservestoff 001. 

— aIsWanderungsstofr61 1. 
Traubenzucker-Gruppe 

622. 

Trauerbäume 414, 474. 

Trehalose 023. 

treppenförmigc Verdick- 
ungen 71. 

triarch 188. 

Trichogyn, II 99, 126, 136, 
141. 

Trichome 135; II 13, 49. 

Trichotomie. II 24. 

Triebwurzel 307. 

trimer, II 315. 

triniorpho Blüthen 656; U 
324. 

trockene Früchte, II 341. 

Trockenheit 252. 

— , Einfluss auf das Wach- 
sen 403. 

Trockenstarre 425, 456. 

Trockensub.stanz 490. 

Trophotropismus 290. 

Trugdolde, II 280. 

tuber, II 268. 

Tüpfel 72. 

Tüpfel, behöfter 75. 

— . einfacher 73. 

— , Schließhaut des 73. 

TüpfelgefäGe 170. 179. 

Tüpfelhof 75. 

Tüpfelkanal 74. 

Tüpfelung 72. 

Turgescenzbewegungen 
426. 

Turgor 295, 298. 

Turgorkrafl, Analyse der 
300. 

T\ rosin 630. 

— , als Nahrung für höhere 
Pflanzen 551. 

—, als Nährstoff 573. 



Ueberwallungen 366. 
Ueberwinterungsorgane, 

ReserveslofTe der 601 . 
Ueberwinterungsorgane, 

unterirdische 604. 
Ulniengerbsäure 620. 
Ultraroth 481. 
lltraviolett 481. 
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umbella. II 279. 
umbellula, II 280. 
umbilicus, II 344. 
Umkehrung von Sprossen 

4U. 
Umlagerungsfigur 28. 
Umsetzung der EiweißstofTe 

616. 
Unlen und oben 408. 
untere Grenze der Vegeta- 

tionsvorgönge 236. 
Untergöhrung 508. 
Unterhefe 508. 
unterirdischer Stock, II 

265. 
unterirdische Ueberwin- 

terungsorgane 604. 
Unterlage 662. 
Unterseite 44 3. 
unterständiger Frucht- 
knoten, II 303. 
unverdauliche büweißstoffe 

633. 
unverzweigt, II 22. 
llredosporen, II 4 51. 
Urethan, als Nährstoff 573. 
Urmeristem 415. 

— mit Schoilelzelle 4 4 6. 

— ohne Scheitelzellc 121. 
Ursachen des Lebens 232. 
Ursprung der Glieder, II 43. 
Urzeugung 649. 
Usninsäure 648. 
utriculus, II 351. 



Yacuolen 6, 15, 62. 
Vagina, II 25^. 
vaginula, II 168. 
valvao, II 342. 
valvata foliatio, II 264. 
Vanillin 84, 619, 624. 
Variation 664. 
Varietäten 665. 
— , rothblättrige 6'i6. 
Vasculose 619. 
Vegetationsformen, II 254. 
Vegetationsgefäße 520. 
Vegetationskegel 371. 
Vegetationskuppen 371. 
Vegetatiunsorgane, 11 254. 
Vegetationspunkte114,371 ; 

II 43. 
— , endständige 1 14. 
— , terminale 11 4, 116. 372. 
Vegetationsringe 371. 
Vegetationsvorgänge, obere 

Grenze der 236. 
— , untere Grenze der 236. 
Vegetationszonen, basale 

114, 127, 374. 
— . inlercalaro 114,1 27, 371 . 

374. 



vegetative Vermehrung 649, 
659. 

— Vermehrungsorgane, II 
275. 

velamen radicum 154. 
velum, II 157, 
Verairin 630. 

Verbindung, illegitime 657. 
— , legitime 657. 
Verbreitungsmittel der 
Früchte, II 338. 

— der Samen, II 344. 
verdauliche Eiweißstoffe 

632. 
Verdauung von Insecten 
549. 

— von Pilzen 549. 
Verdickungen , faserförmige 

71. 
— , leistenförmige 71. 
— , leiterförmige 71. 
— , netzartige 71. 
— , treppenförmige 71. 
— , zapfenförmige 71. 
Verdickungsringe 116, 194, 

196, 371. 
Verdunstung 333. 
Veredeln 662. 
Vererbung 412, 664. 
Vergeilen 391, 643. 
Verholzung 83, 618. 
Verjüngung einer Zelle 93. 
Verkieselung 90. 
verkorkte Membran 80. 
Verkorkung 80. 
Verkürzung der Wurzeln 

421. 
Verlauf der Fibrovasal- 

stränge 167. 
Verlust der Gipfelknospe 

404. 
Vermehrung der Kerne 27. 

— der Pflanzen 648. 

— durch Knospen 659. 
— , künstliche 661. 

— , vegetative 649, 659. 

Vermehrungsknospen 660 ; 
II 275. 

Vermehrungsorgane, vege- 
tative, II 275. 

vernatio circinnata, II 264. 

— convolutiva, II 264. 

— duplicativa, II 264. 

— involutiva, II 264. 

— plicativa, II 264. 

— revolutiva, II 264. 
Verschiebungen der Seiten- 
organe, II 41. 

verschiedenblättrige Pflan- 
zen, II 274. 

Verschleimungen 87. 

Verschmelzung der Zell- 
kerne 30. 



versetzte Riegel 369. 
Verspillern 391. 
Vertheilung des Wachsens 

371. 
verticale Richtung 463. 
verticillatus, II 31. 
verticillus, II 31. 
Vertretbarkeit der Nähr- 
stoffe 517. 
Verwandtschaft,natürUche, 

II 55. 
Verwandtschaft, Einfluss 

auf die Fortpflanzung 656. 
verzweigt, II 22. 
Verzweigung, II 21. 
— , cymöse, II 24. 
— , racemöse, II 23. 
Verzweigungen der Blätter, 

II 47. 
— der Caulome, II 46. 
Verzweigungssysteme, II 

21. 
Verzwergung 403. 
Vicin 633. 

Vierlingskörner, 11 298. 
Vinylsulfid 639. 
violette Farbstoffe 646. 
vitale Bewegungen 425. 
Vitellin 632. 
Vittae 218. 

viviparae plantae 661. 
Vogelblüthler, II 328. 
volva, II 157. 
Vorblätter, II 282. 
Vorkeim, II 92, 166, 250, 

333. 
Vorspelze, II 350. 



Wachholdcröl 638. 
Wachsarten 637. 
Wachsausscheidungen 595. 
Wachsen 354. 
— , Curve des 381 . 

— der organisirten Körper 
356. 

— der Pflanze 360. 

— der Zellen 355. 

— , Vertheilung des 371. 
Wachsthum, acropetales. 

II 15. 
— , basales, II 15. 
— , embryonales 372. 
— , Factoren des 384. 
— , gleitendes 105. 
— , Jahresperiode des 384. 
— , innerliches 363. 
— , intercalarcs 68; II 15. 
— , Messung des 378. 
— , Phasen des 372. 
— , stoßweise Aenderungen 

des 381. 
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Wachsthuin, Tagesperiode 

des 392. 
— , Temperaturgrenze des 

386. 
Wachsthumsbewegungen 

426. 
Wachsthamsdauer 383. 
Wachsthumsgeschwindig- 

keit 378. 
Wachsthumsgröße 377. 
WachsthumsoscillatioDen 

384. 
Wachsthumsperiode 381. 
WachsthumsrichtungeD, II 

4 5. 
Wachs thumstempera tu r, 

Cardinalpunkte der 386. 
Wachsüberzüge 4 33, 595. 
Wärme 237. 
— , Einfluss auf Reizbe- 

wegungen 455. 
— , EiDfluss auf Schlaf be- 

wegungen 447. 
— , Wirkung auf Proto- 

plasmastrOmung 285. 
Wärmeausdehnungscoöffi- 

cieat 238. 
Wärmebedürfniss 243. 
Wärmebildung durch Ath- 

mung 502. 
Wärmeleitung 237. . 
Wärmestarre 425, 447, 445. 
Wärmestrahlen, Einfluss 

auf Bewegungen 487. 
Wärmestrahlung 238. 
Wahlvermögen 524. 
wahrer Strom 354. 
Waldschwämme 550. 
Wallnussöl 637. 
Wanderungsbahn 64 0. 
WanderungsstofTe 607, 64 0. 
wandständige Placenta, II 

308. 
Wandverdickungen, centri- 

fugale 69. 
— , centripetale 69. 
Warzen, II 50. 
Wasser 250. 
— , als Athmungsprodukt 

496. 
— , als Bestandtheil der 

Pflanze 490. 

— als Nährstoff 534, 584. 
— , Bewegung des 302. 
Wasseraufnahme 303. 

— durch Blätter 306. 
wasseraufsaugende Kraft 

34 2. 

— Organe 303. 
Wasserblätter 417. 
Wasserblüthler, II 324. 
Wassercultur 54 0, 54 8. 
Wassenlnmpfaehait der 



Luft, Einfluss auf die 
Transpiration 333. 
Wassergehalt des Bodens, 
Einfluss auf den Blu- 
tungsdruck 332. 

— des Bodens, Einfluss 
auf die Transpiration 
337. 

— des Bodens, Einfluss 
auf das Wachsen 402. 

— der Pflanze, Einfluss auf 
Kohlensäure -.Assimila- 
tion 537. 

— , Einfluss auf das Oeffnen 
der Spaltöffnungen 342. 

Wassergewebe 4 34. 

Wasserleitungssystem 4 1 2, 
4 67. 

Wasserorgane, Epidermis 
der 4 49. 

Wasserpflanzen 254, 34 7, 
44 7, 525.V 

Wasserspalten 4 49. 

Wasserstoff als Bestand- 
theil der Pflanze 489. 

— , als Nährstoff 54 7, 584. 

— , Erwerbung des 584. 

Wasserstoffentwickelung 
504. 

Wasserstoffgas, als Medium 
469. 

Wasserstoffsuperoxyd 498. 

Wasserströmung 34 4. 

Wasserstrom, Einfluss auf 
Bewegungen 486. 

Wassertropfenausschei- 
dung 327. 

Wechselbestäubung 656. 

wechselständig, II 28. 

weibliche BlUthe, II 283. 

weibliche Kerne 655. 

Weichbast 477, 4 82. 

Weidenbitter 624. 

Weidengerbsäure 626. 

Weihrauch 640. 

Weinbereitung 508. 

Weinsäure 629. 

— , als Nahrung für Pilze 
554. 

Weinsteinsäure 629. 

weiße Farbe 352. 

Welken 300. 

Werfen des Holzes 284. 

Wermuthbitter 625. 

Wickel, II 34, 284. 

Wiesensch Wamme 550. 

Wildling 662. 

Windblüthler, II 324. 

Winden der Schlingpflan- 
zen 435. 

Winterfärbung 644, 646. 

Winterknospen, II 262. 

Winterruhe 244, 884. 



Wintersporen, II 406, 4 50. 
Wirkungen tödtliche 234. 
Wirtel, II 34. 
wirlelständig, II 34. 
Wirtelstellung, II 34. 
Wirth 255, 549. 
Wollhaare 4 37. 
Würzelchen, II 346. 
Wüstenpflanzen 44 8. 
Wundcallus 4 64. 
Wundgummi 200, 598, 624. 
Wundholz 400. 
Wundkork 4 64. 
Wurzel 303; II 5, 50. 
— , Arbeit der 34 0. 
— , auflösende Kraft der 

526. 
— , Contactbewegungen 

der 460. 
— , Dickenwachsthum der 

202. 
— , Geotropismus der 464. 
— , haubenlose, II 275. 
— , Heliotropismus der 478. 
— , knollenförmige, II 269. 

— löst Gesteine auf 526. 
— , Symbiose der 259. 
— , Verkürzung der 424. 
Wurzelanlauf 346. 
Wurzelanschwellungen 

268; II 275. 
wurzelbildende Substanzen 

444. 
Wurzelbildung, II 274. 
Wurzelblätter, II 272. 
Wurzeldruck 330. 
Wurzelhaare 4 53, 303, 34 0; 

II 468, 478, 484. 
Wurzelhaube 4 20. 
Wurzelhülle 454. 
WurzelknöUchen, H 275. 

— der Leguminosen 269. 



579. 



Wurzelknollen, II 269. 
Wurzelknospen, II 53. 
Wurzelkraft 325, 330. 
Wurzelpilze 554. 
Wurzelpol 409; II 7. 
Wurzelscheide, II 52, 346. 
Wurzelspitze, Empfin- 
dungsvermögen der 474. 
Wurzeistecklinge 662. 
Wurzelstock, II 265. 
Wurzeltasche, II 52. 
Wurzelträger, 11 227. 



Xanthin 633, 637, 645. 
Xanthophyll 35, 643, 645 
Xanthoproteinreaction 634 . 
Xenogamie, II 823. 
Xylemstrahlen 477, 486. 
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Xylemtheil 174, 178. 
Xylogen 618. 

Zähne, II 24. 

Zahlen verhältniss der Ge- 
schlechter 657. 

Zapfen, II 240, 245, 251. 

zapfenförmige Verdickun- 
gen 71. 

Zapfenschuppen, II 245. 

Zeiger am Bogen 379< 

Zellbildung, freie 94. 

Zelle 3. 

— , hautlose 6. 

— , Lehre von der 1. 

— , nackte 6. 

— , primordiale 6. 

— , Verjüngung der 93. 

Zellen, Entstehung der 93. 

— , fibröse, II 299. 

— , Wachsen der 355. 

Zellenfaden 110. 

Zellengruppen 111. 

Zellennester 111. 

Zellenreihe 110. 

Zellenschicht 111. 

Zellfächerungen 362. 

Zellfusionen 112. 

— , gefäßartige 176. 

Zellgewebe 102. 

Zellhaut 5, 66. 

— , Dickenwachsthum der 
69. 

— , Schalen der 79. 

— , Structur der 77. 

zellhautbildende Stoffe 599. 

Zellhäute 617. 

— , Auflösung der 618. 

Zellkern 5, 24, 633. 

Zellkerne, Verschmelzung 
der 30. 



Zellmembran 5, 66. 
ZcUnetz 362. 
Zellplattc 98. 
Zellsaft 5, 62. 
Zellstoffbalken 71. 
Zelltheilung 94. 
Zelltheilungen, nächtliche 

396. 
Zellverschmelzung 93. 
Zcllwand 5. 

zerschlitzte Blätter 666. 
Zerstörung der Molecular- 

structur 279. 
— des Chlorophylls 38. 
Zertheilung , Regeneration 

nach 660. 
Zeugung 649. 
— , elterliche 649. 
— , elternlose 649. 
— , geschlechtliche 650. 
Zimmtaldehyd 639. 
Zimmtöl 639. 
Zimmtroth 648. 
Zink, als Bestandtheil der 

Pflanze 490. 
Zinn, als Bestandtheil der 

Pflanze 490. 
Zoidiophilen, II 324. 
Zoocecidien 257. 
Zooglöa, II 65, 67. 
Zoosporangicn oderZoospo- 

rangium, II 81, 110, 118. 
Zoosporen 290, 661 ; II 75, 

108. 
Zotten 141. 
Zuchtwahl 668. 
Zucker, als Reservestoff 599. 
— , gemeiner 623. 
Zuckerarten 63, 622. 
— f als Nahrung für Pilze 

551. 



Züchtung 668. 
Zugfestigkeit 347. 
Zugspannung 420. 
zungenförmige Corolle, II 

321. 
zurückgerollt, II 264. 
zusammengeneigt 426. 
zusammengerollt, II 264. 
zusammengesetzte Aehre, 

II 279. 

— Dolde, II 280. 

— Haare 139. 

— PoUenkömer, II 298. 

— Stärkekörner 50. 

— Traube, II 279. 
zusammengesetztes Blatt, 11 

24. 
zwciaxig, II 265. 
Zweige, II 21. 
— , Geotropismus der 473. 
— , Stellung der, II 35. 
Zweigvorkeime, II 93. 
zweihäusig 652; II 284. 
zweijährige Pflanzen, II 254. 
zweilippige Corolle, II 321. 
zweizeilig, II 29. 
Zwerge 403. 
Zwergmännchen, II 85. 
Zwiebeln 270, 306. 
— , alsReservcstoffbebälter 

604. 
Zwiebelkuchen, II 270. 
Zwiebelschalen 226; 11271. 
Zwitterblüthe 652; II 283. 
zwitterig, II 283. 
zygomorph, II 17. 
zygomorpheBlüthen,II 321. 
Zygomorphie, II 321. 

— der Lage 468. 
Zygosporen 650; II 73, 81, 

104, 108, 117. 



REGISTER DER PFLANZ ENN AMEN. 

Die Zahlen bedeuten Seitenzahlen ; die hinter II stehenden beziehen sich auf Band II. 
Die fett gedruckten Ziffern geben an, wo die Pflanze ihrer systematischen Stellung 

nach zu suchen ist. 



Abies 367. 398, 44 6, 473; 

II 243, 244, 252. 
Abietineen 1 86 ; II 245, 250, 

252. 
Absidia, II 118. 
Abutilon 667; II 870. 
Acacia, II 484, U2, U9, 

24 0, 440, 618; II 256, 

298, 866. 
Acanthaoeen 89; II 878. 
Acantholimon, II 875* 
Acanthus, II 878. 
Acarospora, II 188. 
Acer 398, 613, 643; II 264, 

284, 307, 328, 332, 344, 

344, 356, 869. 
Aceraceae, II 869. 
Acetabularia, II 88« 
Achillea, II 48, 880. 
Achimenes, II 878« 
Achlya 97; II 112. 
Achnanthes, II 72« 
Achras, II 875. 
Ackerspark 577. 
Aconitum 4 70, 629, 630; 

II 308, 324, 862. 
Acorus 24 2; II 852. 
Acotyledones, II 60. 
Acramphibrya, II 60. 
Acrasieae, II 62* 
Acrobrya, II 60. 
Acrocarpae, II 189. 
Acrogamen, II 337. 
Acrogenae, II 60. 
Acrostichum, II 4 98, 200. 
Actaea, II 862. 
Adansonia, II 870« 
Adianthum, II 200. 
Adonis, II 362. 



Adoxa 38; II 878. 
Aecidiaceae, II 149« 
Aecidiomycetes, II 149. 
Aecidium 256; II 404, 151. 
Aegopodium, II 874« 
Aesohynanthus, II 878« 
Aesculus 4 37, 398, 434, 494. 

626; II 332, 343, 355, 

869. 
Aethalium 4 4, 290, 635, 

640; II 64. 
Aethusa, II 874. 
Agapanthus 473; II 858. 
Agaricus 262, 353, 493, 504 , 

555, 647; II 4 03, 158. 
Agave 4 45, 234, 329, 334, 

658; II 254, 276, 299, 

858. 
Aggregatae, II 879* 
Agrimonia, II 50, 865. 
Agrostemma, II 861« 
Agrostideae, II 851« 
Agrostis 389 ; II 282, 851. 
Ahorn 600, 658; s. auch 

Acer. 
Ailanthus, II 44, 52, 867. 
Aira, II 851. 
Ajuga, II 877. 
Ajugoideae, II 877« 
Aizoaceae, II 861. 
Aizoon, II 861* 
Albizzia 34 8; II 866. 
Alchemilla, II 264, 865. 
Aldrovanda 564. 
Aldrovandia, II 275, 864. 
Aletris 4 94. 
Algae oder Algen 5, 6, 7, 

25, 32, 35, 36, 37, 39, 

56. 65, 87, 89, 95, 97, 



98, 444, 446, 448, 429, 
24 0, 240, 244, 290, 364, 
389, 404, 44 3, 490, 573. 
644, 650, 652, 653, 654, 
660, 664 ; II 44, 59, 78. 
— , phycochromhaltige, II 

Algenpilze, II 108. 
Alisma 24 9, 402; II 335, 

849. 
Alismaceen, II 333, 849. 
Alkanna, II 876. 
Alitoideae, II 858. 
Aliium 88. 454, 242, 374, 

394, 432, 465, 482, 545, 

586, 604, 639, 659, 664 ; 

II 257, 264, 274,276,288, 

337, 858. 
Allosoms, II 4 98, 200. 
Alnus 564 ; II 263, 297, 

859. 

Aloä 4 45, 4 94, 24 8, 377, 

598, 625; II 858. 
Alopecurus, II 280, 851. 
Alpinia, II 854. 
Alsine, II 861. 
Alsineen oder Alsinoideae, 

II 297, 861. 
Alsodeia, II 871. 
Alstonia, II 876. 
Althaea22,24 2; 11290,870. 
Alyssum, II 288. 
Amaranthaceen 4 70, 567 ; 

II 861. 
Amaranthus 65, 535, 587; 

II 861. 
Amarvllidaceen, II 286, 34 9, 

858. 
Amaryllis 468; U 85S« 
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Amelanchier, II 305. 
Ammineae, II 374* 
Ammophila, II 351« 
Amomum, II 354« 
Amorphophallus, II 26, 44, 

852. 
Ampelidaceen, II 34 8. 
Ampelopsis 254, 418, 479, 

483, 646; II 272, 870. 
Amphibrya, II 60. 
Amphigenae, II 60. 
Amphisphaeriaceae, II 

140. 
Amygdalaceen 87, 624 ; 

II 273, 301, 343, 365. 
Amygdalus, II 355, 365. 
Amylobacter 509 ; s. auch 

Clostridium. 
Amyrideae, II 367. 
Amyris, II 867. 
Anacardlaceeo 21 8, 219; 

II 868. 
Anacardium, II 869. 
Anacyclus, II 380. 
Anagallis 665; II 278, 343, 

875. 
Ananas, II 341, 852. 
Anaptychia, II 137. 
Anastatica 428. 
Anchusa, II 376. 
Ancylistaceae, II 110. 
Ancylistes, II 110. 
Andreaea, II 183, 185. 
Andreaeaceae, II 185. 
Andromeda, II 374« 
Andropogoa, II 351. 
Andropogoneae, II 851. 
Androsace, II 375. 
Aneimia 146; II 198. 
Anemone 487 ; II 278, 282, 

362. 
Anemoneae, II 862. 
Anethum, II 374. 
Aneura, II 177. 
Angelica 629; II 374. 
Angeliceae, II 374. 
angiocarpe Flechten, II 

145. 
Angiopteris, II 201. 
Angiospermae, II 59, 253. 
Annularieu, II 219. 
Anona, II 298. 
Anonaceao, II 362* 
Antennaria, II 380. 
Anthemideae, II 380. 
Anthemis, II 282, 380. 
Anthericum, II 353. 
Anthoceros 32, 274; II 171, 

178. 
Anthocerotaceae, II 177. 
Anthophyta, II 61. 
Anthoxanthum 639 ; II 851. 
Anlhriscus, II 48, 374. 



Anthurium, II 9, 352. 
Anthyllis 416: II 366. 
Antiaris, II 359. 
Antirrhinoideae, II 377. 
Antirrhinum 647; II 343, 

377. 
Apetalae, II 358. 
Apfel 334, 500, 646, 662, 

667. 
Apfelbaum 384 ; s. auch 

Pyrus. 
Aphyllae, II 60. 
Apium, II 374. 
Apocynaceen 187, 214; II 

264, 376. 
Apocynum, II 876. 
Apostasia, II 854. 
Apterla 560. 
AquifoIIaceae. II 369. 
Aquilaria, II 372. 
Aquilegia 466; II 292, 308. 
Araceen, II 286, 348, 352. 
Arachis 440; II 366. 
Aralia 137; II 373. 
Araliaceen 218; II 378. 
Araucaria, II 243, 252. 
Araucariaceae, II 251* 
Araacarieae, II 245, 252. 
Arbutus, II 874. 
Arceuthobium, II 860. 
Archangelica, II 374. 
Archegon iatae, II 59, 163. 
Archichlamydeae, II 358. 
Archidiaceae, II 185. 
Archidium, II 186. 
Arcfaimycetes, II 108. 
Archispermae, II 238* 
Arctostaphylos, II 374. 
Ardisia, II 875. 
Areca. II 852. 
Arecapalme, II 345. 
Arenaria, II 861. 
Arenga, II 852. 
Aristida. II 338. 
Aristolochia, II 36, 52, 286, 

291, 323, 327, 360. 
Aristolochiaceae, II 286, 

308, 322, 860. 
Aristolochiales, II 860. 
Armeria, II 375. 
Arnica, II 380. 
Aroideen 60,154, 215, 328, 

494, 503; II 36, 278, 282; 

s. auch Araceen. 
Arrhenatherum, II 851. 
Artabothrys 460. 
Artemisia 625; II 51, 282, 

380. 
Arthonia, II 134. 
Arthropitys, II 220. 
Artocarpaceen 214. 
Artocarpoideae, 11 359. 
Artocarpus, II 359. 



Arum 494, 503 ; II 34, 327, 

329, 352. 
Aruncus, II 365. 
Arundo, II 351. 
Asarum, II 289, 344, 357, 

860. 
Asclepiadaceen 1 87, 21 4 , 

613; II 282, 288, 299, 

326, 876. 
Asclepias, II 341, 344, 876« 
Ascobolus, II 128. 
Ascococcus Billrothii 51 •• 
Ascoidea, II 120. 
Ascoideaceae, II 120. 
Ascomycetea oder Asco- 

mycetes 25, 59, 97, 129, 

256, 468, 554, 621, 651, 

653, 654, 663; II 10&, 

128. 
Asparagoideae, II 358. 
Asparagus 88, 569; II 40, 

256, 353. 
Aspergillus 404, 501, 555, 

661; II 146. 
Asperifoliaceen 148. 
Asperula 639; II 378. 
Asphodeloideae, II 858« . 
Asphodelus 468, 545; VL 

353. 
Aspidium, II 194, 496,24Mm^ 
Aspidosperma, II 376. l 
Asplenium 659, 661 ; II 

198, 200. 
Aster 647; II 380. .i 

Astereae, II 380. . j 

AsterophyllUen, II 219. ) 
Astragalus 87, 618; II 30t/ 

339, 366. 
Astrantia, II 874. 
Astrapaea, II 297. 
Atheruras, II 44, 49. 
Atriplex 442, 535; 11 Uh 
Atropa 240, 630; II 873« 
Aucuba, II 874« 
Aulacomnium, II 482, 189« 
Aurantiaceen ^4 9, 596; H 

367. 
Auriculariaceae, II 154« 
Autobasidiomycetes, II 

155. 
Avena 50, 390, 428, 579, 

665; II 351. 
Aveneae, II 351. 
Avicennia, U 877. 
Azolla 274; II 207, 209, 

213. 



Bacillariaceae, II 71» 
Bacillus oder BacilleD 240» 
338; II 68. \ 

— subtilis »40. 
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Baclerkn 9(0. 19t, Bt3, 


Riota 89; II 10. 


HüUneria, II 870. 


«33, 6*9; n «7. 


Birke 184, äOl, 318, 336, 


Rulbochaete, 11 85. 


linctermm 271,987; 1168. 


560, 598, 634, 658; 11 


Bupleurum, il 874. 


— Bcetj 5(0. 


356; ». auch Beluln. 


BurDiannia 5G0; II 854. 


— acidi lacllci 509. 


Birna (H, Sä«, 50ü, 646, 




— syncyanum SU. 


663. 


354. 


— termo 34 0. 


Riscütella, 11 364. 


Bursera, II 86 7. 


— lanthlnum 5H, 


Bija, H 871. 


Hurseniceen 118; 11 867. 


Itactrospora, 11 1S8. 


BiiacsBe, 11 871. 


BuloDiacoae, 11 349. 


ßtIMappartige, 11 SSI. 


Blasia 174; II 169, ns. 


llulomas, II 366, «79. »in. 


Balanophora, 11 SK». 


177. 


308, 309, 317, 349. 


Balanophorsceen a^fl, 5J7; 


HIattkobI 665. 


Butyrospermum, 11 875. 


11 457. *77, si*. aS7, 


BlBühoIr SOI. 


Buxoceoe, 11 888. 


860. 




Buxus 37. 897; 11 868. 


Ballole. II 877. 


Blumea, II 880. 




Balsaraiaa 430; 11 Jt3, 


Blumenkohl 665. 






lllutbuche 65, 646. 


Cabombe, II 362. 


86». 


KöhmeriB, 11 859. 


CnCBlll» 646. 




Rohne 50, SB, 5ifi, S65, 


CaclBceen oder Cauloon 


Bambusa aal; It 851. 


577, 589, 59), 591. filO ; 


SO, nO. 119, 334; II 10, 


BninbuseBB. II 8S1. 


9. auch Pbaseolua. 


iS5, 856. 873. 


Bangia, 11 8». 


1tolelu8 16S; 11 168. 


Cactus 444. 


Bangiaceae, II »0. 


ItombBcaceae, II 870. 


CaesnlplDla 101; 11 3»tt. 


Bangiales. 11 »9. 


RombBi, II 870. 




Banisterla, II 307. 


Itoraginaceen 89. 646. II 


salpinioideae 561; II 


Banksia, II 860. 


34. 154, 278, 181, äS6, 


Barbaraea, 11 804. 


187. 191, 197, 303, 34D, 


Caladlum, II S53. 


Barbula, 11 1HI, IS». 


376. 


CMlamagrostis, 11 851. 


Barosma, II 867. 


Borago. n 878. 


Calumarine, 11 SB. 31S. 


Bartsia 559. 


Boswellia, 11 867. 




Basldiomycelon oder llnsi- 


Botrj-chium, 11 SOS. 


Calamus. 11 S53. 


diomycetes SS6, iS8; 


BotrydiaceBB, II 81. 


Caiceolarla, 11 877. 


II S9. 105, 119. 


Botridiiim 198, 361; II 5, 




BasUrdklee 677. 


19, 81. 


CatendiileBB, 11 880. 


Batrachuspernium, 11 101. 


Itotrylts 509; 11 180. 


CBikii.ni, II 185. 




Bovista, 11 169. 


Calla 318; 11 853. ^m 


Baumfame iii; 11 195, 


Brachypodium, 11 851. 


Calllslemnn, II 872. ^^M 


300. 


llraadpllie GG4; II 131. 


Catlltridiaceae, 11 868. ^^M 


BaumwollensiBUde 158. 


Brassica 148. 389, 394, 44«. 


CHllilrlchD, II 868. ^^M 


Bedecklsamige, 11 2&8. 


513, 57a, 643, 666; II 


CallitrU, H 961. ^H 


RegeiatoB H. 510, 5a6; 11 


861. 


Calluna, tl 35. 874. ^H 


Breonaeasel taT; s. auch 


Calocera, 11 156. ^H 


Begonia 60. I3i. 301, 841, 


Urtica. 


Calopbyllaidoue. 11 870. ^H 


407. (le, S47, 6H( ; II 16, 


Briza, II 315, S51. 


Calopli\|lum. M 870. ^^M 


36, (4, 878. 


Brombeere, II 340; s. auch 


Catothamnus, 11 189. ^^M 
Cutlba, 11 863. ^H 


llegonlacecn U8, 170; II 


Rubns. 


Broinellaceen 131; 11 863. 


Calycanlhncecn 170; II SIS, ^^H 


BclIiS i*0, ä4B; im,S7«. 


Bromus, 11 181, 851. 


^H 


SSO. 


Brasimum. 11 869. 


Calycantbtis, 11 862. ^H 


HtTberidaceeti, 11 899, 363. 


liroussonelia, 11 8S9. 


OilyclBorae, 11 60. ^^M 


Uerberts (53, 455; 11 15*, 


Brunelln 647; 11 877. 


Calypogeia. 11 177. ^H 


i73, 378, 3*6, 3:i7, 863. 


llryuceae, II 186. 


Calyptospora, 11 158. ^^M 


Ilergahnrn 336. 


Brynnln 460; 11 879. 


Cety»tegla 436. ^^M 


Bortbollelia 48, 3B, 7B, 


Bnophyllum 618, 661. II 


Camellla 116. ^^H 


Iteta 4S9. 104; II «SO, 861. 


36, 49. 175, 865. 


CampanuU647; 1139,171, ^^H 


HHonlca, II 877. 


Brynpbyta, II 61, 166. 


348, S70. ^H 


Belulii I4J, (66; 11 859. 


Rnopsjs. II 88. 




BetulsceeoSS9;ll377, «7», 


liryum, 11 181, 189. 


11 313, 331, 870. ^^H 


Uta, 3»H, 869. 


BucliB 386. 1189; II 356. 


Cnmponulatne, II 878. ^H 


Bidens. 11 880. 


BucbwelMD 586, S09. S7T, 


CampaDulüidfUB, II 370. ^H 




887, 589. 


CBmpvln«permeai', tl 874. ^^H 


üit-nonlBceen 301; II ISB, 


Baddlayn. II 876. 


Cnnarium, 11 867. .^H 


34 4. 878. 


BuelllB, 11 185. 


Canella 168. 3(3. ^^H 


tr.nli.Ltlirli. d. finlwlk. I 


. 


% 
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Register der Pflanzennamen. 



Canna, 240; II 264, 297, 

354. 
Cannabineen oder Canna- 

boideae 4 33; II 859. 
Cannabis U2, 336, 389, 652; 

II 284, 859. 
Cannaceen 4 34; II 354. 
Cantharelliis 504 ; II 158. 
Capparidaceae oder Cappa- 

rideen 242, 598; II 52, 

864. 
Capparis, II 864. 
Caprifoliaceen, II 32, 878. 
Capsella, II 34 7, 334, 364. 
Capsicum 44 ; II 877. 
Caragana, II 866. 
Cardamine 407, 664; II 39, 

44, 49, 52, 275, 364. 
Carduus, II 264, 273, 880. 
Carex, II 851. 
Carica 635. 
Caricaceae. 11 371. 
Caricoideae, II 351. 
Carlina 428; II 880. 
Carludovica, II 852. 
Carpinus 4 68, 474, 666; II 

25, 260, 297. 859. 
Carpoasci, II 127. 
Carthamu*«, II 880. 
Carum, II 357, 874. 
Carya, II 368. 
Carvophvnaceen 4 89, 605, 

667; il 25, 32, 52. 255, 

280, 286, 308, 340, 342. 

34 6, 34 8, 328, 345, 346, 

356, 861. 
Cassia 440; II 304, 366. 
Cassytha II 363.^ 
Castanea, 355, 359. 
Casuarina, II 256, 288, 358. 
Casuarinaccen 4 70; H 286, 

858. 
Catalpa, II 878. 
Caucalineae, II 374. 
Caucalis, II 344, 374. 
Caulerpa 7, 74, 362, 44 5; 

II 20, 34, 83. 
Caulotretus 204. 
Cedrela. II 867. 
Cedrus, II 243, 252. 
Celastraceen, II 34 5, 34 6, 

869. 
Cclaslrus, II 869. 
Celluiares, II 60. 
Celosia, II 861. 
Celtis 474; II 325, 859. 
Centanrea 453; II 880. 
Centranthus, II 879. 
Centrolepidaceae, II 852. 
Centrospermae, 11357,860. 
Cephakinthera, II 854. 
Cephalotus, II 273. 
Ceramiaceen, II 99. 



Cerastium, II 272, 34 0, 842, 

361. 
Ceratiomvxa, II 64. 
Ceratonia, II 366. 
CeratophyÜaceae, II 361. 
Ceratophylhira 4 68, 4 93. 

342; II 275, 324, 861. 
Ceratopteris 4 4 8, 654. 
Ceratostoraaceae, II 140. 
Ceratozamia, II 242. 
Cercis, II 366. 
Cercospora, II 140. 
Cereus 434, 453; II 334, 

872 
Cerinthe, II 376. 
Ceropegia, II 876. 
Ceroxyion 4 35; II 352. 
Cestrum, II 377. 
Chaerophyllum, II 874. 
Chaetociadiaceae, II 119. 
Chaetocladium, II 4 04. 
Chaetomiaceae, II 140. 
Chaetomium, II 140. 
Chaetomorpba 78. 
Chaetophoraceae, II 84. 
Cbaeiopteris, II 94. 
Chalazogamen, II 337. 
Chamaedorea 4 34. 
Champignon 360, 550, 563, 

567, 634 ; II 156. 
Chantransia, II 101. 
Chara 285, 286, 658 ; II 88. 
Characeen 4 9, 24, 25, 27, 

32, 37, 44, 89, 654; II 

24, 59, 87. 
Cheilanthes, II 4 98, 200. 
Cheirantbus 390, 494; II 

864. 
Chelidonium 55, 629; II 

344, 368. 
Clienopodiaceen 4 39, 208, 

225, 567, 605; II 52, 257, 

264, 286, 34 8, 344, 345, 

346, 361. 
Chenopodium 240, 442, 

522; II 280, 861. 
China 626. 
Chinabäume 630. 
Chlamydomonas, 293; II 77. 
Chloranthaceae, II 358. 
Cblorideae, II 351. 
Chloris, II 851. 
Chlorocbytrium, II 76. 
Cblorophyceae, II 59, 75. 
Chlorophyllaceae, II 75. 
Chlorosphaeraceae, II 76. 
Chondrilla, II 256. 
Choripetalae, II 858. 
Cbromopyrenomycetes, II 

142. 
Chroococcaceen 87; II 65. 
Chrysanthemum, II 880. 
Chrvsobalaneen 64. 



Chrysobalanoideae, II 865. 
Cbrysobalanus, II 865. 
Chr\'sodium, II 4 98, 200. 
Chrysomyxa, II 158. 
Chrysophyllum, II 875. 
Chrysosplenium, II 865. 
Chytridiaceen 294 ; II 108. 
Chytridium, II 109. 
Cicer, II 366. 
Cichoriaceen oder Cicho- 

rieae 4 87, 24 5; II 880. 
Cichorium 245 ; II 54 , 880. 
Cicuta, II 374. 
Cinchona, II 878. 
Cinchonoideae, II 878. 
Cineraria, II 880. 
Cinnamomum, II 868. 
Circaea 44 5; II 39, 34 5, 

344, 878. 
Cirsium 667; II 44, 52, 

273, 880. 
Cissus 204 ; II 870. 
Cistaceen, II 34 7, 871. 
Cistus 453; II 871. 
Citrone 629, 645; II 343; 

s. auch Citrus. 
Citronenbaum 659 ; s. auch 

Citrus. 
Cilrullus, II 879. 
Citrus 60, 64, 65, 24 9; II 

307, 832, 337, 843, 867. 
Cladochytrium, II 109. 
CladoDia, II 182, 185. 
Ciadopbora 78, 244. 
Cladophoraceae, II 86. 
Cladosporium, II 4 05, 140. 
Cladostephus, II 94. 
Cladothnx, II 68. 
Clarkia 468. 
Clathrocystis, II 66. 
Ciavaria, II 156. 
Claviceps 555, 630; II 144= <* 
Cleistocarpi, II 145, 18^ «* 
Clematis 458, 466; II 48 „ 

840, 862. 
Cleome 468; II 347. 864:« 
Clerodendron, II 877. 
Climaciam, II 189. 
Clinopodium, II 877. 
Closterium 33, 64, 294. 
Closiridiam, II 68. 
— butyricum 509. 
Clusia, II 870. 
Clusiaceen S48. 
Clusioideae, II 870. 
Clypeospbaeriaceae, II 140. 
Cnestis, II 865. 
Cobaea, II 876« 
Cocculus, n 868. 
Cochlearia, II 864. 
Coconeis, II 72. 
Cocos u. Cocosnuss, II 333, 
845, 892. 



Register der Pflanzen namen. 
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Codiuro, II 83« 

Coelastrum 103. 

Coelebogyne 658; II 337. 

Coelospermeae, II 374. 

Coelosphaeriuni, II 66« 

CofTea 88; II 345, 378. 

Coffeoideae, II 878. 

Coix, II 351. 

Cola, II 370. 

Colchicum 630; II 268, 33i, 
342, 353. 

Coleochaetaceae, II 85« 

Coleochaete iii; II 85. 

Coleosporium, II 153« 

Coleus 240. 

Collema, II 135. 

Collemaceen, II 133. 

CoUetia, II 369. 

Collomia, II 376. 

Colocasia 328, 503 ; II 352. 

Columnea, II 378. 

Colutea, II 366. 

Combretaceae, II 372. 

Comesperma 201. 

Conimelina, II 352. 

Commelinaceen 146; II 
336, 352. 

(^ompositae oder Compo- 
siten 64, 89, 139, 142, 
189, 208, 218, 225, 305, 
375, 428, 443, 444. 567, 
601, 605, 623; II 50, 
51. 257, 272, 279, 282, 
i86, 291, 294, 297, 308, 
310, 319, 321, 323, 338, 
341, 344, 345, 356, 667; 
II 380. 

Confervaceae, II 83. 

Coniferae oder Coniferen 
37, 45, 75, 145, 146, 
161, 169, 174, 181, 186, 
192, 198, 217, 224, 241, 
259, 321, 398, 473, 527, 
554, 596, 624, 639, 641, 
642, 644, 645, 653; II 
30, 35, 59, 243. 
Conjugatae oder Conjuga- 
ten 65. 95, 650; II 59, 
73. 
Conium, II 374. 
Connara, II 865. 
Connaraceae, II 365. 
Contortae, II 375. 
Convallaria 484; II 266, 

358. 
Convolvulaceen 187; II 264, 

297, 376. 
Convolvuloideae, II 376. 
ConvoIvulus, II 256, 356, 

376. 

Copaifera 219. 
Coprinus 381, 392, 395; II 
158. 



Corallineen 89; II 100. 

Corallorhiza 154, 265, 304, 
560; II 9, 267, 354. 

Corchorus, II 370. 

Cordaitaceae, II 59, 243. 

Cordaites, II 243. 

Cordia, II 376. 

Cordyceps 555; II 143. 

Coreopsis, II 380. 

Coriandreae, II 374. 

Coriandrum, II 374. 

Coriaria, II 368. 

Coriariaceae, II 368. 

Cormophyta, II 60. 

Cornaceen, II 307, 328,374. 

Cornus 281; II 263, 332, 
374. 

Corolliflorae, II 60. 

Coronilla, II 366. 

Corydalis, II 324, 337, 363. 

Corvius 398; II 25, 264, 
359. 

Cor^'nephorus, II 261. 

Cosmarium, II 74. 

Cotoneaster, II 365. 

Crambe, II 280, 364. 

Crassula, II 365. 

Crassulaceen 148, 213, 628; 
II 52, 282, 341, 865. 

Crenothrix, II 68. 

Crepis, II 267, 880. 

Crescentia, II 378. 

Crocus, II 268, 314, 329, 
353. 

Cronartium, II 153. 

Crotalaria, II 366. 

Croion, II 368. 

Crucibulum, II 162. 

Cruciferae oder Cruciferen 
86, 89, 139, 148, 158, 
189, 212, 387, 417, 478, 
567, 586, 592, 598, 605, 
639, 657, 664, 667; II 
36, 52, 255, 272, 278, 
280, 282, 307, 308, 317, 
338, 339, 342, 344, 364. 

Cryptomeria, II 252. 

Crvptopyrenomycoles, II 
i40. 

Cucumis 240, 887; II 308, 
379. 

Cucurbita 22, 240, 286, 387, 
494, 545; II 272, 291, 
379. 

Cucurbitaceen 45, 89, 124, 
139, 170, 187, 189, 458, 
567, 613; II 272, 282, 
296, 305, 345, 356, 

379. 

Cucurbitariaceae, II 140. 
CumiDum 639. 
Cupania, II 369. 
Cuphea, II 372. 



Cupressineen 186, 416, II 

243, 244, 245, 248. 251. 
Cupressus, II 244, 251. 
Cupuliferen 255, 259, 263, 

277, 278, 297, 325, 527, 

554; II 283, 284, 286, 

338, 341, 359. 
Curcuma, II 354. 
Cuscuta 418, 555, 567; II 

257, 337, 376. 
Cuscutaceen oder Cuscu- 

toideae 39,256, 460,555; 

II 277, 376. 
Cusparia, II 367. 
Cusparieae, II 367. 
Cutleriaceae, II 96. 
Cyanophyceae, II 65. 
Cyathea, II 200. 
Cyatheaceen 490; II 200. 
Cyathus, II 161. 
Cycadaceae oder C>cadeen 

145, 146, 219 274, 431, 

620; II 59, 239. 
Cycas 60; II 240, 242. 
Cyclamen 466, 479; II 375. 
Cyclanthaceae, II 352. 
Cyclanthera 430; II 288, 

379. 
Cyclanthus, II 352. 
Cyclosporeae, II 96. 
Cydonia 158; II 344, 365. 
Cylindrocapsa, II 84. 
Cylindrospora, II 140. 
Cynanchum, II 376. 
Cynara, II 380. 
Cynareen 453. 455; II 380. 
Cynodon, II 351. 
Cynoglossum, II 376. 
Cynomorion, II 360. 
Cynosurus, II 851. 
Cyperaceen 53, 146, 208, 

'605, 660; 11 30, 255, 

276, 278, 286, 345, 851. 
Cyperus 601 ; II 351. 
Cypripedium 381 ; 11 292, 

298, 354. 
Cyrtandra, II 378. 
Cystococcus, II 133. 
Cystopus. II 114. 
Cytinus, II 360. 
Cytisus, II 282, 366. 
Cytisus Adami 668. 



Dacrydium, II 251. 
Dacryom>ces, II 155. 
Dacryomvcetes, II 155. 
Dactylis,'ll 351. 
Dahlia 569, 602, 636, 645; 

II 380. 
Dalbergia. II 366. 
Danaea, II 201. 
Daphne, 11 286, 872. 

27» 
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Register der Pflanzrnnamen. 



Dattel 88; II 345. 

Dattelpalme 4G5. 

Datum 157, 630, 665; 11 

50, 877. 
Daucineae, II 374« 
Daucus 204; 11 344, 874. 
Delastria, II 148. 
Delphinium 629; II 362. 
Dendrobium, II 854. 
Dentaria 661 ; II 39, 276, 

864. 
Desmidiaceen 61, 87 ; II 78. 
Desmodium 440; II 3tt0. 
Deutzia 90, 245, 474. 
Diandrae, II 354. 
Dianthus 667; II 280, 328, 

361. 
Dialomaceen 90, 240, 294, 

588, 645, 650; II 59, 71. 
Diatrv'paceae, II 140. 
Dicentra, II 363. 
Dicot\ ledoneae, II 59, 354. 
Dicraea, II 275. 
Dicranum, II 1K2, 189. 
Dictamnus 433, 468: II 318, 

367. 
Dictyostolium, II 63. 
Dictyota 364 ; II 22. 
Dictyotaceae. II 98. 
Dict>otaIes. II 9S. 
Dictyuchus. II 111. 
Didymocarpus. II 378. 
Digitalis 248, 330, 333, 624; 

II 877. 
Dilleniaceen 61, 201; II 

370. 
Dinoflagellata, II 69. 
Dionaea 143, 452, 455, 

561 ; II 364. 
Dioon, II 242. 
Dioscorea, II 52. 348, 353. 
Dioscoreareen, II 336, 353. 
Diosmeen 219, 596 : II 367. 
Diospyros 201 ; 11 375. 
Diplochlamvdeae, II 60. 
Diplotaxis, II 364. 
Dipsaceen. II 51, 279, 282, 

319, 379. 
Dipsacus 207; II 379. 
Dipterocarpaceae, II 370. 
Dipterocarpus, II 371. 
discocarpe Flechten, II 

130. 
Discolichcncs, II 130. 
Disconiyceten 430, 555, 647. 
Disconnoeten, flechienhil- 

donde. II 130. 
Discomvcetes, II 128. 
Doassnnsia, II 122. 
Dolirhos, II 366. 
I)ombe>a. 11 370. 
Dorstenia, II i79, 359. 
Dothldeaceae, II 141. 



Draba, II 864. 

Dracaena 181, 194, 414; 

II 319, 358. 
Drachenbaum 235. 
Dracontium, II 852. 
Drimys, II 362. 
Drosera 143, 461, 561 ; 11 

44, 50, 264, 281, 364. 
Droseraceen, II 277, 316, 

864. 
Dryandra, II 859. 
Drvas, II 365. 
Dryobalanops 639; II 371. 
Durio, II 370. 
Duvallia 389, 415. 



Ebenacoae, II 375. 
Ebenales, II 375. 
Ebenholz 201. 
Echinocactus, II 372. 
Echinops, II 380. 
Echinospermum, 11 376. 
Echium 646; II 376. 
echte Farne, II 192. 
echte Laubmoose. II 186. 
echte Schachtelhalme, II 

214. 
Ectocarpaceae, 11 94. 
Ectocarpus, II 47, 95. 
Ectosporeen, 11 64. 
Ehretia, II 376. 
Eibenbaum 235 ; s. auch 

Taxus. 
Eiche 165, 336, 384, 491, 

600, 605, 626, 658; II 

256, 340 9 s. auch Quer- 

cus. 
Eidamia 267. 
Elaeagnaceen 141, 268, 352, 

561 ; II 372. 
Elaoagnus, II 307. 372. 
Elaeis 45, 58; II 352. 
Elaphomvces 262; 11 148. 
Elatinaceen, II 32, 371. ■ 
Elatine, 11 371. 
Elettaria, II 354. 
Eleusinc, II 351. 
Elodea 19, 20, 168. 193, 

284, 285, 286, 287, 342, 

362, 54 i, 644. 
Elymus, II 351. 
Embryophyta siphono- 

gania, ll' 59, 234. 
— zoidiogama, 11 59, 163. 
Empetraceen 26'i, 305, 560; 

11 277, 368. 
Empetrum, 11 368. 
Empusa 430; II 119. 
Enccphalartos, 11 240,242. 
Endocarpon, II 145. 
Endogenae, II 60. 
Endophylleae, 11 154. 



Endophyllam, 11 154. 
Endosporeen, II 64* 
Enteromorpha 363; II 84. 
Entomcphlhora, II 119. 
Entomophthoraceae, II 

119. 
Entyloma, II 122. 
Epacridaccen 264, 305, 560; 

II 261, 277, 874. 
Epacris, II 374. 
Ephebe, II 182. 
Ephedra, II 252. 
Ephemerum, II 189* 
Epheu 241, 414, 479, 483; 

s. auch Hedera. 
Epichloe, II 143. 
Epidendrum, II 854. 
Epilobium 468, 667 ; II 296, 

344, 373. 
Epimedium, II 308. 862. 
Epipactis, II 44, 99, 854. 
Epiphyllum 57, 468. 
Epipogon, 560, II 854. 
Equisetaceen oder Equi- 

seten 90, 118, 4 33, 168, 

187, 207, 208, 374, 588, 

660; II 24, 47, 59. 214. 
Equisetales, II 59, 214. 
Equisetinei, II 214. 
Equisetum 38, 82, 4 48. 154, 

304, 310, 428, 465; II 10, 

219. 
Eragrostis, II 851* 
Erbse 50, 239, 304, 500, 

504, 563, 565, 573, 577. 

581, 586, 589, 590, 592, 

605, 620, 631, 640; II 134; 

s. auch Pisum. 
Erdbeere 310, 660; II 340; 

s. auch Fragaria. 
Erdstern 427; s. auch Gc- 

aster. 
Erica, II 374. 
Ericaceen 264, 305, 560; 

II 261, 277, 289, 299, 

307, 34 6, 328, 874. 
Ericales. II 874. 
Erigeron. II 880. 
Eriocaulaceae, II 852. 
EriocauIcD, II 852. 
Eriophoram, II 286, 338, 

351. 
Erle 164, 268, 527, 596. 

658; II 275; s. auch 

Alnus. 
Erodium 428; 11192,866. 
erste Samenpflanzeii , II 

238. 
Eruca, II 864. 
Ervum 189, 446, 487. 
Eryngium, II 874. 
Erysimum, II 864. 
Erysiphaceae, U Itt« 
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Erysiphe554; 11 104, 140« 
Er\thraea, 11 376. 
Ery throxylaceae, II 367« 
ErUhroxylon 440; 367. 
Rscallonia, II 365« 
Kscallonioideae, II 365. 
Esche 336, 384, 624, 658, 

664; II 256; s. auch 

Fraxinus. 
Eucalyptus 4 34, 209, 623; 

II 261, 372. 
Eudorina, II 79« 
Eugenia 502, II 372. 
Euglenen 57, 293. 
Euinycetes, II 102. 
Eupatorieae, II 380. 
Eupatorium, II 380. 
Euphorbia 134, 429; II 25, 

35. 52, 154,255, 280, 344, 

368. 

Euphorbiaceen 45, 1 89, 21 4, 
605; II 51, 306, 308, 345, 

368. 

Euphrasia 559; II 377. 
Eurotium, II 146. 
Everniu, II 185. 
Evonvmus 546, 667; II 311, 

344', 369. 
Excoecaria, II 368. 
Exoascaceae, II 127. 
Exoasci, II 126. 
Exoascus, II 127. 
Exobasidium, II 156. 
Exogenae, II 60. 



Faulnissbacterien 550. 

Fagaceae, II 359. 

Fagales, II 359. 

Fajjus 163, 164, 397, 415, 
416, 474, 666; II 25, 260, 
265, 332, 345, 356, 359. 

Farinosae, II 352. 

Farnartige, II 192. 

Farne oder Farnkräuter 1 0, 
120, 146, 148, 154, 173, 
188, 189, 213, 222, 293, 
364, 389, 415, 428, 431, 
433, 478, 490, 659. 660, 
667; II10;s.auchFilices. 

Fegatella, II 169, 172,175. 

Feige, II 341. 

Feldulme 336. 

Festuca, II 851. 

Festuceae, II 351. 

Ficaria 661. 

Fichte 218, 336, 347, 388, 
400, 409, 470, 501, 587, 
593, 658, 662; II 24, 
153; s. auch Abies. 

Ficus 132, 145, 635; II 279. 
297, 359. 

Filago 852; II 380. 



Filicales, II 59, 192. 

Filiccs, II 59, 192. 

Filicinei, II 192. 

Fissidens, II 179, 189. 

Fistulina, II 159. 

Flachs 221, 444, 555, 665; 
s. auch Linum. 

Flacourliaceao, II 371. 

Flechten 79, 97, 103, 129, 
154, 241. 252, 302, 303, 
346, 382, 430, 468, 484, 
507, 621, 647, 661; II 

107, 145, 159. 
— , discocarpe, II 130. 
— , gymnocarpe, II 130. 
flechtenbildende Discoinv- 

ceten, II 130. 

— Hymenomyceten, II 159. 

— P>renom\ ceten, II 145. 
Flieder 245,* 647. 
Fliegenfalle 452, 561 ; s. 

auch Dionaea. 
Fliegenschwamm 647. 
Florideen 10, 35, 57, 535, 

645, 651, 653, 654, 661 ; 

II 44, 99. 
Foeniculum 88; II 374. 
Foliaceae, II 60. 
Fontinalis. II 179, 181. 182, 

189. 
Fourcroya, II 276, 298, 

353. 
Fragaria 41; II 256, 286, 

306, 365. 
Frankenia, II 371. 
Frankeniaceae, U 371. 
Frankia 268, 561. 
Fraxinus 398; II 284, 286, 

344, 375. 
Freycinetia, II 349. 
Fritillaria 28, 466; II 271, 

307, 353. 
Frullania, II 172, 177. 
Fucaceen 10, 35, 642; II 

96. 
Fuchsia, II 373. 
Fucoideen 535. 645. 
Fucus 650; II 97. 
Fumngo. II 148. 
Fumari«, II 363. 
Fumariaceen oder Fuma- 

rioideae, 212, 567, 598, 

629: II 52, 322. 363. 
Fuiinria 428, 544; II 182, 

ISO. 
Fungi, II 59, 102. 
Funkia 468. 659; II 337. 
Futterrunkel 589 ; s. auch 

Beta. 



(ilahrungspilze 493, 800. 
Gagea 64; II 271, 353. 



Galanthus. II 353. 
Galeopsis, II 377. 
Galinsoga, II 380. 
Galipea 61 ; II 367. 
Galium 346; II 39, 256, 

344, 378. 
Gamopetalae, II 374. 
Gamophyceae, II 73. 
Gamopvrenom>cetes, II 

141." 
Garcinia, II 370. 
Gasterom\ cetes 129; II 

159. 
Gaultheria, II 374. 
Geaster 427 ; II 159. 
Gefäßkryptogamen 41 1,651, 

652, 653, 654, 661; II 36, 

38, 190. 
Genista, II 256, 366. 
Gentiana 623. 625; II 272, 

328, 342, 376. 
Gentianaceen, II 264, 376. 
Geocalyx, II 177. 
Geoglossum, II 128. 
Georgina 240, 647. 666. 
Geraniaccen, II 297, 316, 

318, 323, 341, 345, 366. 
Geraniales, II 366. 
Geranium 433. 442; II 292, 

318, 326, 340, 366. 
Gerste 50, 402, 403, 502, 

565, 588, 620, 623, 631, 

633; s. auch Hordeum. 
Gesnera, II 378. 
Gesneraceen, II 292, 308, 

377. 
Getreide 240, 467, 489, 559, 

Geum, II 365. 

G'iüfiko, II 243, 244, 245. 

249, 250, 251. 
Gingkoeae. II 251. 
(iladiolus, II 268, 281,297, 

314, 353. 
Glaucium II 363. 
Glaux, II 375. 
Glechoma, II 377. 
Gieditschia, 11 36, 47. 273. 

366. 
Gleichenia, II 197, 200. 
Gleicheniaceae. II 200. 
Globba, II 276. 
Globularia 601 ; II 378. 
Gjobulariaceae, II 378. 
Gloeothecc, II 66. 
Gloriosa, II 272. 
Gloxinia, II 331,^378. 
<iluniaceae, II 350. 
Glvceria 543. 
G In eine, II 366. 
i Gl>c\rrhizn, II 366. 
I Gnaphalium 137, 352; II 

380. 
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Gnetaceae, H 59, 252. 

Gnetum äOl ; II 252. 

Gnidia, II 372. 

Gnomonia, II 141. 

Golfkraut 345. 

Gomphrena, II 361. 

Gonatanthus, II 276. 

Gonium, II 77, 79. 

Goodyera, II 854. 

Gossypium, II 344. 370. 

Gräser 429; II 2(>1. 

Gramineen 53, 90, 127, 133, 
134, 146, 207, 208, 339, 
350, 374, 387, 567, 588, 
605, 607, 660, 664; 11 
30, 143, 255, 259, 260. 
264, 278, 282, 286, 298, 
306, 311, 312, 323, 325, 
337, 341, 345, 346, 347, 

850. 

Graphideen, II 184. 
Graphis, II 184. 
Gratiola, II 318, 377. 
Greviliea, II 859. 
Grimaldia 415. 
Grimmia, II, 189. 
Guajacum 201 ; II 867. 
Gunnera 274, 301 ; II 878. 
Gurke, II 343. 
Guttiferae, II 370. 
Guttuiina, II 62. 
Gymnadenia, II 328, 854. 
Gymnoascaceae, II 127. 
Gymnocarpe Flechten, II 

180. 
Gymnospermen 126, 168, 

194, 195; II 59, 238. 
Gymnosporangieae, II 154. 
Gymnosporangium, II 154. 
Gynerium, II 351. 
Gvpsophila, II 361. 



Haemanthus 340. 
Haematococcus 293. 
Haematoxylon 201 ; II 366. 
Hafer 309,' 553, 565, 571, 

573, 577, 583, 587, 589, 

620, 631, 633, 665; S. 

auch Avena. 
Hagebutte, II 340. 
Hagenia, II 135. 
Hainbuche 328, 336, 658, 

664 ; s. auch Carpinus. 
Hakea, II 359. 
Halimeda, II 83. 
Halorrhagidaceae, II 373. 
Hamamelidaceae, II 365. 
Hanf 221. 393, 497, 556, 

587, 615, 657; 11 255; s. 

auch Cannabis. 
Hasel oder Haselnuss 658, 

II 341; s. auch Corvlus. 



Hausschwamm 328. 
Hedera, II 279, 378. 
Hedysarum 446. 
Hefe' 100, 387, 633. 
Hefepilze 500,504; 11 126. 
Hefezellen 241. 
Heidelbeere 66, 646; s. 

auch Vaccinium. 
Heieocharis 473; II 351. 
Heliantheae, II 380. 
Helianthemum 453; 11281, 

371. 
Helianthus 89, 301 , 318, 

336, 385, 401, 402, 545, 

572; II 51, 269, 380. 
Helichrysum, II 380. 
Heliotropium, II 876. 
Helieboreae, II 362. 
Helleborus 145; II 26, 297, 

301, 308, 340, 341, 362. 
Helminthocladiaceen, H 

99. 
Helminthostachys, II 203. 
Helobiae, II 349. 
Helvella, II 128. 
Hemerocallis 444, 468, 473; 

II 269, 281, 358. 
Hemiasci, II 59, 120. 
Hemibasidii, II 59, 121. 
Hepaticae, II 59, 168. 
Heracleum 301 ; II 874. 
Hermannia, II 370. 
Herniaria, II 281, 861. 
Hesperis, II 364. 
Heterospore Equisetales, II 

219. 

— Filicales, II 204. 

— Lycopodiales, II 224. 
Heupilz 510. 

Hevea, II 368. 
Hibiscus, II 370. 
Hieracium 1 41 ; II 262, 380. 
Himbeere, II 340; s. auch 

Rubus. 
Hippocastanaceen, II 275, 

369. 
Hippomane, II 368. 
Hippophae, II 372. 
Hippuris 168, 188; 11 35, 

373. 
Hirneola, II 155. 
Hirse 620; s. auch Panicuni. 
Holcus, II 351. 
Hollunder 206. 
Holosteum, II 361. 
llomogyne, II 380. 
Hopfen 139, 142, 435, 437, 

555, 590, 596, 625; S. 

auch Humulus. 
Hordeeae, II 351. 
Hordeum, 387; II 351. 
Hortensie 647. 
Hottonia 542; H 375. 



Humulus 336, 432, 652; H 

256, 284, 359. 
Hyacinlhus 146, 245, 374, 

377, 421,647,666; 11271, 

286, 858. 
Hydnora, H 860. 
Hydnoraceae, II 357, 860. 
Hydnum, II 158. 
Hydrangea 337; II 865. 
Hydrangeoideae, H 865. 
H>drocharis 19, 125, 285, 

307, 342, 402; H 850. 
Hydrocharitaceae, II 849. 
Hydrocotyle, II 49, 874. 
Hydrocotyleae, II 874. 
Hydrodictyaceae, II 76. 
Hydrodictyon 103; II 76. 
Hydrophyllaceae, II 876. 
Hydrophyllum, II 876. 
Hydropterides, II 59, 204. 
Hygrophorus 262. 
Hylocomium, II 189. 
Hymenaea, II 866. 
Hymenogaster, II 159. 
Hymenolichenes, II 159. 
Hymenomyceten 25, 129, 

421, 467, 475, 647; H 

156. 
Hymenophyllaceen, II 197, 
. 4 99, 200. 

Hymenophyllam, II 200. 
Hyoscyamus 142, 157, 

630; H 343, 877. 
Hypericaceen oder Hvpe- 

ricoideae, II 32, 870. 
Hypericum 218, 596; 11 

264, 289, 870. 
Hypnum, II 189. 
Hypochaeris, II 880. 
Hypochnus, II 156. 
Hypocrea, II 148. 
Hypomyces, II 142. 
Hypoxylon, II 141. 
Hyssopus, II 877. 



Iberis, II 864. 
Hex, H 867. 
Illicium, II 840, 862. 
Impatiens 88, 430, 442: II 

52, 297, 869. 
Imperatoria, II 874. 
Imperfecti (Faogi), H 125. 
Indigofera 648; II 866. 
Inga, II 866. 
Inula 204; II 880. 
Inuleae, II 880. 
Ipomoea 890. 
— , II 876. 
Iridaceen 605; II 816, 342, 

353. 
Iris 60, 88, 446, 449, 488, 
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240; II 261, 289, 306, 

358. 
Isatis 624, 648; II 364. 
Isoötaceae, II 59, 229« 
Isoäies 667; II 233« 
Isoneodra 639. 
Isospore Equisetales, II 

214. 

— Fiiicales, II 192. 

— Lvcopodiales, II 221« 
Ixord', II 378. 



Jacaranda, II 378. 
Jasione, II 379. 
Jasminum, II 375« 
Jalropha, II 368. 
Johannisbeere 647; s. auch 

Ribes. 
Jonidium, II 371. 
Juglandaceae, II 358. 
Juglandales, II 358« 
Juglans 201; II 332, 358. 
Juncaceen 146, 208; II 255, 

257, 281, 286, 316, 323, 

342, 352. 
Juncaginaceae, II 349. 
Juncus 108,206; II 257, 261, 

3o2. 
Jungermannia 661; II 177. 
Jungermanoiaceae, II 175. 
Juniperus 89, 397; II 154, 

250, 251. 
Jussiaea, II 275, 373. 
Justicia, II 279, 378. 



Kämpferia, II 354. 

KafTeebaum oder Kaffee- 
Strauch 626, 630; s. 
auch Coffea. 

Kakao 630. 

Kalmia, II 374. 

Kannenstrauch 562; s. 
auch Nepenthes. 

Kartoffel 47, 48, 50, 51, 53, 
161, 164, 207, 334, 341, 
395, 404, 407, 410, 417, 
473, 491, 494, 563, 565, 
567, 586, 587, 589, 590, 
593, 602, 614, 620, 624, 
631, 634, 636, 646, 661, 
662; II 48, 269; s. auch 
Solanum. 

KeilblätterpHanzen, II 220. 

Kernpilze, II 139. 

Kerria 61 ; II ^65. 

Kiefer 71, 165, 218, 224, 
309, 345, 491, 600, 658; 
II 153, 156; s. auch 
Pinus. 

Kirschbaum u. Kirsche 66, 



384, 500, 646; II 141, 
343; s. auch Prunus. 

Kirschlorbeer 542. 

Klebreis 55. 

Klee 402, 556, 587; s. auch 
Trifolium. 

Knautia, II 379. 

Koeleria, II 351. 

Koelreuteria, II 369. 

Kohl 65, 133, 313, 344, 
646, 665; s. auch Bras- 
sica. 

Kohlrabi 665. 

Kopfkohl 665. 

Korkeiche 164. 

Krameria, II 366. 

Kresse 499, 565; s. auch 
Lepidium. 

Kürbis 309, 313, 360, 395, 
399, 503, 636; II 343; s. 
auch Cucurbita. 

Kugelakazie 592. 



Labiaten 139, Y 48, 158, 225, 

596, 601, 667; II 32, 286. 

291, 292, 303, 307, 314, 

316, 321, 326, 332, 340, 

344, 377. 
Lactuca 210, 443, 444, 545; 

II 380. 
Lurche 226, 347, 623, 658; 

s. auch Larix. 
Lagenaria, II 379. 
Lagenidium, II 110. 
Laminaria 281 ; II 95. 
Laminariaceae, II 95. 
Laniium, II 261, 324, 326, 

377. 
Langsdorffla, II 360. 
Lantana. II 377. 
Lappa, il 344, 380. 
Lapsana, II 380. 
Larix643; 11243,244,252. 
Laserpitium, II 374. 
Lathraea 47, 307, 493, 556, 

562; II 257, 314, 318. 

377. 

Lathyrus 170, 309; II 260, 
272, 366. 

Lattich 629; s. auch Lac- 
tuca. 

Laubmoose 211, 241, 293, 
346, 362, 428, 468, 660, 
661; II 178. 

Laufbohne 435. 

Lauraceen 212; II 299, 357, 
362. 

Laurus 639; II 363. 

Lavandula, II 377. 

Lavalera, II 370. 

Lawsonia, II 372. 

I. eberniuo.se 8t, 118, 129, 



210, 241, 346, 364, 392, 

415. 484, 661 ; II 10, 22, 

34, 36, 44, 168. 
Lecanora 648; II 135. 
Lecanoreen, II 138. 
Leeideen, II 138. 
Lecidella, II 135. 
Lecythidaceae, II 372. 
Ledum, II 374. 
Leersia, II 324, 351. 
Leguminosen 11, 87, 88, 

150, 201, 213, 443, 451, 

527, 561, 579, 614, 616, 

621, 631, 633, 643; II 

154, 275, 277, 314, 337, 

339, 355, 366. 
Lein 86, 281, 5i>2, 637; s. 

auch Linum. 
Lejeunia, II 177. 
Lemanea, II 100, 101. 
Lemna 274, 307, 342, 345; 

II 257, 352. 
Lemnaceen, II 10, 352. 
Lentibulariaceae, II 377. 
Leontodon 141; II 380. 
Leontopodium, II 380. 
Leonurus, II 377. 
Lepidium 387, 478, 487; 

II 317, 364. 
Lepidocaryinen, II 50. 
Lepidodendraceae, II 59, 

233. 
Lepidodendron, II 233. 
Lepidophyllum, II 233. 
Lepidostrobus, II 233. 
Lepismium 415. 
Leptogium, II 133. 
Leptopvrenomycetes, II 

140.* 
Leptospermum, II 372. 
Leptothrix 240; II 68. 
Leucadendron, II 359. 
Leucobryum, II 189. 
Leucojum 377 ; II 278, 353. 
Levisticum, II 374. 
Lianen 437. 

Libocedrus, II 244, 251. 
Lichenes, II 107. 

— discocarpi, II 130. 

— pyrenocarpi, II 145. 
Liguliflorae, II 380. 
Ligustrum 502 ; II 265, 375. 
Liliaceen 60, 194, 208, 

601, 605; II 257, 286, 

308, 316, 342. 353. 
Liliifloren 142; II 278,352. 
Lilioideae, II 353. 
Lilium 148, 494. 655, 661; 

II 271, 276, 353. 
Limnanthemum, II 376. 
Linaceen 605; II 316, 367. 
Linaria 479; II 44, 52, 53, 

377. 
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Linde 164, i2\, 235, 058; 

II 256, 3'i0: s. auchTilia. 
Linnnea, il 378« 
Linum 46, 45S, 432, 487; 

11303, 324, 344, 346, 3(>7. 
Liparis, II 354« 
Lippia, II 377. 
Liriodeodron, II 362. 
Listera, II 354« 
Lithospermum, II 376« 
Litorella 667; II 378. 
Loasaceae, II 372. 
Lobolia, II 379. 
Lobeliaceen oder Lobelioi- 

deae 215, 601 ; II 379. 
Loganiaceae, II 375« 
Lohblütbe 290; II 64. 
Lolium, II 3ol« 
Lonicera 41, 474; II 35, 

261, 328, 378. 
Lonicereen, II 321. 
Lophiostomaceae, II 140. 
Lophoph\tum, II 360. 
Loraotbaceen 212, 256, 557 ; 

II 257, 277, 309, 312, 332, 

360. 

Loranthus, II 360. 

Lotus, II 306. 

Luffa. II 379. 

Lunaria, II 364. 

Lunularid 661 ; II 172, 175. 

Lupine oder Lupinus 189, 
309, 390, 410, 440, 553, 
563, 567, 569, 570, 571, 
573, 577, 581, 583, 586, 
587, 588, 589, 616, 630, 
631, 636. 640; II 49, 337, 
342, 366. 

Luzula, II 352. 

L>cbnis 142, 652, 667; II 
285, 287, 361. 

Lyciunj 41 ; il 377. 

Lycoperdon 493; II 159. 

Lycopersicum 522. 

L>copodiaceen 125, 126, 
*219, 490; II 10, 22, 47, 
52, 59, 221. 

L\copodiales, II 59. 221. 

L\copodiuni 221, 490; II 

Lycopsis, 11 376. 
Lycopus, II 377. 
lAgeum, II 351. 
L>g0(iium, 11197, 198, 200. 
L\onia. II 374. 
L\simachia '.79; II II, 256, 

*278, 290, Hl 9, 375. 
L\thraceen 166; II 372. 
LUhrunj, Il 315, 372. 



Maclura, 11 359. 
MaiTocNstis. 11 95. 



Macrozamia, II 242. 
Madia. II 380. 
Magnolia 386; II 362. 
Magnoliaceen 61; II 301, 

315, 362. 
Mabonia 453. 
Majanthennum, II 315, 348, 

353. 
Maiblümchen 245; s. auch 

Convallaria. 
Mais 239, 330, 375, 486, 

494, 526, 565, 571, 573, 

591, 592, 593, 603, 615, 

620, 631, 657; II 121 ; s. 

auch Zea. 
Malachium, II 310. 
Malpigbia, II 367. 
Malpighiaceen 139, 201 ; 11 

367. 
Malva, II 370. 
Malvaceen 86, 140, 567; II 

51, 264, 282, 290, 294, 

297, 323, 370. 
Malvales, II 370. 
Mamillaria, II 372. 
Mammea, II 370. 
Mandel 624, 635; s. auch 

Amvgdalus. 
Mangifera, II 337, 369. 
Manihot, II 368. 
Mannaesche 623. 
Maranta, II 354. 
Marantaceen 61, 620; II 

354. 
Marattia, II 201. 
Marattiaceen 219; II 197, 

201. 
Marcgravia, II 328. 
Marcgraviaceae, II 370. 
Marchantia 71, 149, 211, 

389, 415, 418, 484, 655, 

661 ; II 172, 175. 
Marchantiaceen, I1 1 68,1 74. 
Marrubium, II 377. 
Marsdenia, II 376. 
Marsilia 293, 413, 439; II 

38, 48, 204, 208, 209, 213. 
Marsiliaceae, II 213. 
Maschalopterldes, II 61. 
Masdevallia 453. 
Massariaceae, II 140. 
Mastigobrvuui, II 177. 
Matricaria; II 380. 
Matthiola. II 364. 
Maulbeere, II 341 ; s, auch 

Morus. 
Mauritia. II 352. 
Ma\iliaria, II 354. 
Ma\deae. II 351. 
Medicago II 266, 366. 
Meerzwiebel 620. 
.Megalospora, 11 138. 
Mchlthaupilze, II 145. 



Melaleuca 209; II 872. 
Melampsora, II 168. 
Melampsoreae, II 153« 
Melaiiipyrum 559. 
Melanconidaceae, II 140. 
Melandryum, II 861. 
Melanommaceae, II 140. 
Melanophyceae, 11 98. 
Melanthioideae, II 858« 
Melastomataceae HO; II 

373. 
Melia, II 367. 
Meliaceen, II 290, 867. 
Melica, II 282, 851. 
Mclilotus, II 48, 866. 
Meliiisa, II 877. 
Melissineac, II 877. 
Melobesia 364 ; II 100. 
Melocactus, II 872. 
Melogranimataceae, II 140. 
Melothria, II 879. 
Menispermaceen 201 ; II 

316, 357, 862. 
Mcnispermum, II 862« 
Mentha, II 877. 
Menthoideae, II 877. 
Menyanthes, II 876. 
Mercurialis 148, 522, 652, 

657; II 314, 868. 
Merismopedia 363; II 66. 
Merteosia, II 197. 
Merulius 328; II 158. 
Mesembryanthemaceen 21 3. 
Mescmbr>'anthemum 4 39 : 

II 861. 
Mesocarpus 33, 241, 288; 

II 75. 
Mesomvcetes, II 59, 120. 
Mespilus 1 64 ; II 865. 
Metaspermae, II 258. 
Metrosideros, II 872. 
Metroxylon, II 852. 
Metzgeria, U 169, 177. 
Micrococcus 353; II 68. 

— prodigiosus 514. 

— ureae 510. 
Microspermae, II 854. 
Microstylis, II 854. 
Milium, II 851. 

Mimosa 440, 445, 454, 453, 

455, 626; 11 298, 866. 
Miinosaceen 87, 439 , 564 ; 

II 294. 
Mimulus 453; 11 877. 
Mimusoideae, II 866* 
Mimusops, II 875. 
Mirabilis 605, 666; II 286, 

361. 
Mistel 241, 424, 478, 557; 

s. auch Viscum. 
Mnium, II 4 84, 189. 
Mohre; s. Mohrrübe. 
Mohn 133, 478, 629, 630^ 
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637, 664; II 343; s. auch 

Papaver. 
Mohrrübe 41, 48, 18i, 494, 

623, 666; s. auch Dau- 

cus. 
Molinia, II 351. 
Momordica 430; II 879. 
Monandrae, II 854« 
Monardeae, II 877. 
Monoblepharis , II IIO9 

112. 
Monochlamydeae, II 60. 
Monocotyledoneae, 11 59, 

846. 
Monostroma, II 84. 
Monotropa 39, 263, 553, 

635; II 44, 52, 257, 271, 

277, 331, 332, 337, 357, 

874. 
Montia, II 861. 
Moose 25, 32, 39, 41, iU, 

H6, 129, 154, 252, 302, 

303, 364, 411, 645, 651, 

667; II 38, 41, 166. 
Moraceen 21 4, 591 ; II 859. 
Morchella, II 128. 
Moroideae, II 3ö9. 
Mortierellaceae, II 118. 
Morus, II 16, 859. 
Mougeotia, II 75. 
Mucor 8, 327, 362, 486, 

501, 509, 510; II 117. 
Mueoraceae oder Mucori- 

neen 7, 47, II, 117. 
Mühlenbeckia, II 256. 
Musa 318,545; II 264, 297, 

858. 
Musaceen 134, 215; II 858. 
Muscari, II 33. 271, 286, 

858. 
Musci, II 59, 178. 
Muscineen oder Muscinei 

652, 653, 654; II 59,166. 
Muskatnuss, II 344. 345; 

s. auch Mvristica. 
Mutisia, II 380. 
Mutisieae, II 880. 
Mutterkorn 623, 630; s. 

auch Claviceps. 
Mycetozoa, II 62. 
Mycoohytridinae, II 109. 
Mvcomycetes, II 59, 128. 
M>osotis, II 876. 
M\osuru8, II 862. 
Myrica 134; II 8o8. 
Mvricaceen 268, 561; II 

'8&8. 
Myricaria, II 871. 
Mvrionema, II 94. 
M\ riophyllum 188, 342; II 

275, 878. 
Mvristica 58, 637; II 311, 

'862. 



M>risticaceen, II 357, 862. 
M\rox\lun, II 866. 
Myrsinaceae, II 875. 
M\rsine, II 875. 
Mvrtaceen 187, 218, 596; 

n 255, 372. 
Myrtiflorae, II 872. 
Myrtus, II 872. 
M>xoch\tridiDae, II 108. 
Myxogasteres, II 68. 
Mv\oin>cetes 14, 19, 252, 

284; n 59. 62. 
M\zoc\tium, II 110. 



Nacktsamige, II 288. 
Nadelbäume, II 248. 
Najadaceen, II 286, 308, 

324, 333, 849. 
Najas 168, 193; II 288, 

29K. 309, 849. 
Narcissus 473 ; II 287, 858. 
Nardus, II 851. 
Narthecium, II 858. 
Nasturtium, H 44, 49. 52. 

274, 864. 
Nauclea, II 878. 
Neckera, II 189. 
Nectria 267; II 142. 
Nelkel 34 ; s. auchDiaothus. 
Nelumbium oder Nelumbo 

341 ; II 862. 
Nemalion, II 101. 
Nemopbila. II 876. 
Neottia 307, 493, 560, 645; 

II 9, 52. 854. 
Neottieen, II 298. 
Nepenthaceen, 11 277. 864. 
Nepenthes 143. 328, 563; 

II 273, 864. 
Nepeta. II 877. 
Nepeteae, II 877. 
Nerium 145; II 287, 289, 

876. 
Nessel 555, 629; s. auch 

Urtica. 
Nicotiana 318, 390. 630; 

II 877. 
Nidularieen. II 161. 
Nigella, II 308, 862. 
Nitella, II 88. 
Nitraria, II 367. 
Nitronionas 51 1 . 
Nostoc, II 66, 188. 
Nostocaceen 87, 274, 281 ; 

II 66. 
Nothoscordum, II 887. 
Notorhizeae, II 864. 
Nuphar 125, 402; II 289, 

862. 
Nyctaginaceae613: II 861. 
I Nyrtalis, II 159. 



Nvmpbaea 125, 341, 402, 
'444; II 288, 862. 

N\mphaeaceen 170; II 309, 
'315, 333 862. 



Ochnaceae. II 870* 
Ochrolechia, II 188. 
Ocymoideae, II 877. 
Ocyroum, II 877. 
OdoDtoglossum, II 854. 
Oedogoniaceae, II 84. 
Oedogonium 33, 68, 93, 650 ; 

II 85. 
Oelbaum 637 ; s. auch Oiea. 
Oenanthe, II 874. 
Oenothera, II 313, 378. 
Oenotheraceeo, II 297, 878. 
Oidium 509, 661 ; II 104, 

159. 
Olax 460. 
Olea, II 875. 
Oleaceen 141, 546; II 32, 

44, 286, 875. 
Oleander 340; s. auch 

Nerium. 
Olive 501, 623; s. auch 

Olea. 
Olpidium, II 108. 
Onagraceen 1*66, 667; II 

31. 
Oncidium, II 324, 854. 
Onobrvchis, II 866. 
Ononis 142 II 866. 
Onopordon, II 261, 880. 
Onosma, II 876. 
Oomycetes, II 110* 
Ophioglossaceae , II 197, 

202. 
Ophioglossum, II 9, 208. 
Ophrvdeen, II 298. 
Ophrys, II 854. 
Opuntia 134, 219, 433; II 

304, 872. 
Opuntiales, II 872. 
Orange 623; s. auch Citrus. 
Orchidaceen oder Orchi- 
deen 39, 60, 61. 154, 265, 

461, 360, 633: II 277, 

286, 291, 298, 304, 308, 

314, 322, 329, 331, 333. 

337, 347, 854. 
Orchis 48, 146, 170, 212. 

267. 343; II 269, 282. 

326, 854. 
Origanum, II 877. 
Ornithogalum 64; II 271. 

858. 
Ornithopus, II 866. 
Orobancliaceen 39, 236. 536; 

II 277, 332, 337. 877. 
Orobanche 307. 493, 336; 

II 237, 337, 877. 
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Orttiqploceae, II 364« 
Orthospermeae, II 374. 
Orthotricbum, II 189. 
Oryza 429; II 351. 
Oryzeae, II 851« 
Oscillaria 576; II 66. 
Oscillariaceen 240, 294; II 

60. 
Osmunda, II 198, 201. 
Osmundaceae, II 200. 
Ostrya, II 350. 
Oxalidaceen 451; II 318, 

366. 
Oxalis 430, 439, 440, 442, 

445, 452,629; II 48, 264, 

266, 324, 366. 



Paeonia 88, 352; II 340, 

341, 362. 
Paeonieae, II 362. 
Pedaliaceae, II 378. 
Pediastrum 103; II 76. 
Palmae, II 351. 
Palmella, II 84. 
Palmellaceeo 87. 
Palmen 45, 61, 620, 637; 

II 49, 255, 286, 345, 347, 

348; s. auch Palmae. 
Panax, U 373. 
Pandauaceae, II 349. 
Pandanales, II 349. 
Pandanus, II 41, 349. 
Pandorina, II 78. 
Paniceae, II 351. 
Panicum 485; II 351. 
Papaver 216, 466, 494, (546; 

II 302, 306, 308, 309, 

363. 

Papaveraceen 21 2, 21 5, 567, 
605; II 52, 255, 317, 338, 
345, 357, 363. 

Papaveroideae, II 363. 

Papayaceen 215. 

Papilionaceen 37, 53, 124, 
148, 157, 162, 305, 429, 
439, 442, 472, 561, 605, 
630, 658, 667; II 36, 260, 
266, 272, 278, 282, 301, 
316, 320, 322, 342, 345, 
366. 

Papilionatae, II 366. 

Pappel 143, 164, 596, 658; 
II 325; s. auch Populus. 

Parietales, II 370. 

Parietaria 430; II 325,359. 

Paris, II 289, 348, 353. 

Parmelia, II 137. 

Parnassia 433; II 365. 

Paronychia. 11 361. 

Passerina, II 261. 

Passiflora 4:)9. 494: II 36, 
272. 285. 296, 371. 



Passitloraccae, II 371. 
Pastinaca, II 374. 
patliogene Pilze 507. 
Paulinla, II 369. 
Paulownia, II 377. 
Paxillus 647. 
Pedicularis 559; 11 318. 

377 
Peganum, II 367. 
Peireskia, II 372. 
Pelargonium 142, 569, 596; 

II 366. 
Pellia 485; II 172, 177. 
Penicillium 239, 328, 501, 

509, 510, 555, 576, 661 ; 

II 104, 146. 
Penniselum, II 351. 
Pensce 666. 

Peperomia, II 44, 49, 358. 
Peridermium, II 153. 
Peridinea, II 59, 69. 
Periploca, II 376. 
Perisporiaceae, II 146. 
Perisporiales, II 145. 
Peronüspora, II 114. 
Peronosporaceen oder Pe- 

ronosporeen 7, 256, 257, 

554, 653, 654, 663, 664; 

II 104, 113. 
Persea, II 297, 363. 
Pertusaria, 11 135. 
Petasites, II 282, 380. 
Petersilie oder Petroseli- 

num 664; II 374. 
Peucedaneae, II 374. 
Peucedanum, II 374. 
Peziza 555, 647; II 128. 
— aeruginosa 511 ; s. auch 

Prunus. 
Pfeffer 630 ; s. auch Piper. 
Pflaume 646; II 141, 343. 
Phacelia, II 376. 
Phacidium, II 128. 
Phaeophyceae, II 59, 93. 
Phäosporeen 65, 645; 11 

94. 
Phalarideae, II 351. 
Phalaris, II 351. 
Phallus 60; II 161. 
Phanerogamae oder Phane- 

ro^amen 653, 654, 66t, 

667; II 59, 234. 
Phascum, II 189. 
Phaseolus 44, 189, 202, 

213, 240, 331, 387, 390, 

395, 432, 440, 445, 471, 

537, 571, 588, 603, 643; 

II 256, 342, 366. 
Phellandrium, II 274. 
Philadelphus 351, 474,538; 

II 47, 265, 365. 
Philodendron, II 352. 
Philonotis, II 189. 



Phleuro, 11 851. 
Phlomis, II 877. 
Phlox, 11 876. 
PhoradendroD, II 860. 
Phormium, II 858. 
Phragmidieae, II 154. 
Phragmidium, II 154* 
Phragmites, II 851. 
Phycochromaceen 26, 33, 

S5, 645; II 65. 
phycochromhalligo Algen, 

II 65. 
Phycomvces 392, 486, 487 ; 

II 59, "117. 
Phycomvcetes 26, 97; II 

59, 105, 108. 
Phylica, II 869. 
Phyllanthus, II 256, 868. 
rhyllobium, II 76. 
Phyllocactus, 11 256. 
Phvllocladus, II 10, 243, 

244, 251. 
Phvlloglossum, II 222. 
Phvilopterides, II 61. 
Pbyllosiphon, II 81. 
PbNScia, II 185. 
Physostigma, II 866. 
Phytelephas, II 345, 852. 
Phyleuma, II 879. 
Phytocrene 201. 
Phytolacca 240; 11 861. 
Phytolaccaceen 201 ; II 

861. 
Phytophthora, II 114. 
Picris, II 880. 
Pilacraceae, II 155. 
Pilacre, II 155. 
Pilobolus 47, 392, 430; II 

117. 
Pilocarpus, ü 867. 
Pilostyles, 11 8, 860. 
Pilularia, II 204, 209, 213. 
Pilze 6, 7, S5, 38, 81, 88, 

98, 400, 103, 1H, 117, 

290, 803, 489, 503, 551, 

572, 590, 594, 59i, 593, 

623,636,660; II 44, 102. 
— , pathogene 507. 
Pilzthiere, II 62. 
Pimenta, II 872. 
Pinguicala 47, 443, 462. 

562; 11 877. 
Pinnularia, 11 71. 
Pinus 92, 44 0, 24 7, 397. 

499, 638, 655; II 35, 243, 

244, 248, 252. 
Piper, II 858. 
Piperaceen 432, 4 39, 470, 

212, 648; II 286, 308, 

309, 342, 333, 868. 
Piperales, II MS. 
Piptoeepbalidaceae » II 

119. 
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Piptocephalis, II 119« 
Pirola, II 374. 
Pirolaceae, II 874. 
Pirus 4 66; II 865. 
Pislacia, II 869. 
Pistia 125; II 337, 852. 
Pisum 44, 189, 336, 416, 

43i. 478; II 272, 342, 

866. 
Pittosporaceen 218; II 805. 
Placodium, II 187. 
Plagiothecium, II 189« 
Planithallosae, II 200. 
Plantaginaceae, II 878« 
Piantaginales, II 878. 
Piantago 51, 86, 158, 431; 

II 278, 323, 344. 
Plasmodiophora, II 62« 
Plasmodiophoraceae, II 62* 
Platanaceae, II 865« 
Platane oderPlatanus 165. 

502; II 260, 865. 
Piatanthera, II 328, 854. 
Platycerium, II 196, 200. 
Pleospora, II 140« 
Pleosporaoeae, II 140« 
Pleurocarpae, II 189« 
Pleurocarpus, II 75. 
Pleurococcaceae, II 76« 
Pleurococcus 576; II 78, 

188. 
Pleurorhizeae, II 864« 
Pleurotaenium 294. 
Plumbaginaceae , 591; II 

875. 
Plumbago, II 875. 
Poa 661 ; II 276, 282, 851. 
Pockholz 201. 
Podocarpeae, II 245, 251. 
Podooarpus, II 248, 251. 
Podosphaera, II 146« 
Podostemaceen, 61 ; II 272, 

275, 8«4. 
PogostemoD, II 877. 
Poianisia, 11 864. 
Polemoniaceae, II 876. 
Polemonium, II 876. 
Polycarpicae, II 861. 
Polycarpon, II 861. 
Polycnemum, II 861. 
Polygala, II 868. 
Polygalaceen 201 ; II 322, 

867. 
Polygonaceen 53, 605; II 

51, 260, 308, 309, 311, 

312, 341, 345, 860. 
Polygonales, II 357, 860. 
Polygooatum, II 267, 858. 
PolygODUm 417, 437, 485, 

578, 646, 661 ; II 264, 

366, 876, 307, 313, 860. 
Polyphagiis, II 109. 
Polypodlactae, II 200. 



Polypodium 47, 601 ; II 34, 

195, 200. 
Polyporus, II 158. 
Polystigma, II 141. 
Polytrichum 389; II 181, 

182, 189. 
Pomaceen oder Pomoideae, 

161,226; II 154,273,308. 

865. 
Pontederiaceae, II 852. 
Populus 624, 652; II 36, 

44, 256, 859. 
Porogamen, II 337. 
Poronia, II 141. 
Porphyra, II 99. 
Portulaca 134; II 861. 
Portulacaceae, 11 861. 
Potaroogeton, II 2G0, 323, 

349. 
Potaroogetonaceen, II 333, 

849. 
Potentilla, II 49, 256, 286, 

317, 319, 365. 
Pottia, II 189. 
Prasiola 111, 363. 
PreiCelbeere, II 153; s. 

auch Vaccinium. 
Preissia 389; U 175. 
Priroula 142, 431, 601, 646; 

II 324, 328. 875. 
Primulaceen 88; II 272, 

308, 318, 319, 357, 375. 
Primulales, II 874. 
Principes, II 351. 
Prosopancbe, II 860. 
Protea, II 359. 
Proteaceen 145, 146, 226; 

II 291, 297, 359. 
Proteales, II 859. 
Protobasidiomvcetes, II 

149. 
Protococcaceae, II 76. 
Protococcales, II 76. 
Protococcus, II 81 9 88. 
Protomyces, II 120. 
Prolomycetaceae, II 120. 
Prunoideae, II 865. 
Prunus 165, 166, 181, 201, 

281 ; II 32, 127, 263, 

264, 365. 
Pseudopeziza, II 128. 
Psilotaceae, II 224. 
Psilotum, II 9, 224. 
Psvchotria, II 878. 
Pteloa, II 367. 
Pleridoph^ta, II 59, 190. 
Pleris 134, 304, 310, 655. 

659; 11194,196,198,200. 
Pterocarpus, II 866. 
Ptcrocarya, II 358. 
Ptychogasler, II 159. 
Puccinia, II 154. 
Puccinieae, II 154. 



Pulmonaria 646; II 376. 
Pulsatilla, II 362. 
Pultenaea, II 366. 
Punica, II 378. 
Punicaceae, II 872. 
Purpurbacterien 294. 
Pyramidenpappel 474. 
pyrenocarpe Flechten, 11 

145. 
Pyrenolichenes, II 145. 
Pyrenomycetes, 430, 553, 

647; II 189. 
Pyrenula, II 145. 
Pvrola, II 39, 44, 52, 857. 
Pyrus, II 44, 52, 264. 
Pythium, II 118. 

Quassia, II 867. 

Quecke 310; II 267. 

Quercus 164, 181, 201, 
226, 624, 638; II 260, 
264, 263, 332, 345, 355, 

359. 

Quitte 86, 662; s. auch 
Cydonia. 

Radiola, II 867. 
Radula, II 172, 177. 
Rafflesia, II 360. 
RatTlesiaceen 256, 556; 11 

257, 277, 357, 860. 
Ramalina, II 187. 
Raniularia 355; II 140. 
Ranales, II 861. 
Ranunculaceen, II 255, 278, 

301, 315, 341, 357, 862. 
Kanunculus 353, 417; 11 

268, 269, 274, 276, 278, 

309, 340, 337, 862. 
Rapataceae, II 352. 
Raphanus 544; II 864. 
Raphia, II 352. 
Raps 309, 577, 587, 633, 

637, 641. 
Raygras 577. 
Reaumuria, II 371. 
Reboulia, II 175. 
Reis 620, 633; s. auch 

Orvzji. 
Remusatia, 11 276. 
Reseda, II 364. 
Resedaceen, II 308, 309, 

320, 322, 864. 
Restio, II 852. 
Restionaceae, II 352. 
Rettig 182; s. auch Ra- 
phanus. 
Rhamnaceen, II 273, 318, 

369. 
Rhamnales, II 369. 
Rhamnus 166; 11 154, 265. 

869. 
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Rheum 60, 304, 301, 375; 

11 307, 357, 860. 
Rhinanlhaceen oder Rhi- 

nanthoideae, 256, 552, 

559, 567; II 277, 326. 

877. 
Rhinanthus 559; II 3U, 

377. 
Rhipsalideen HO. 
Rhipsalis, II 372. 
Rhizobium 561, 582; II 68. 
Rhizocarpaceen, oder Rhi- 

zocarpeae, II 34, 204« 
Rhizoniorpha 353. 
Rhizophoraceae, II 372. 
Rhizopogon, II 159« 
Rhizopus 239; 11 117. 
Rhododendron U3; II 298, 

342, 374. 
Rhodophyceae, II 59, 98. 
Rhodoraceen 305. 
Rhoeadales, II 303. 
Rhus 219, 397, 626, 646; 

II 369. 
Rhynchonema, II 75. 
Rhynchospora, II 351. 
Rhytisma, II 128. 
Ribes, II 50, 154, 278, 343, 

365. 
Ribesioideae, II 365. 
Riccia 345; 11 174. 
Ricciaceen, 11 168, 173. 
Ricinus 45, 46, 48, 61, 134, 

175, 240, 329, 375, 537, 

605; II 50, 289, 368. 
Rivularia, II 67. 
Rivulariaceen 87; II 67. 
Robinia 201, 440, 445, 452; 

II 25, 44, 47, 48, 273, 

332, 366. 
Roccella 648. 
Roestelia, II 154. 
Roggen 50, 309, 393, 491, 

563, 573, 583, 586, 587, 

588, 590, 592, 593, 606, 

620, 631, 633, 664; II 

121, 143; s. auch Seeale. 
Rosa 301, 398, 647, 667; 

U 4«. 50, 154, 314, 319, 

340. 365. 
Rosaceen 667; II 260, 286, 

301, 317, 365. 
Rosales, II 364. 
Rosenkohl 665. 
Kose vop Jericho 428. 
Rosmarinus, U 377. 
Rosoideuo, II 365. 
Rosskastanie 470, 605, 624; 

s. auch Aesculus. 
Rostpilze 55'! ; II 149. 
Rothl)uche2r)3, 658 ; s.auch 

Kagus. 
Rothholz 201. 



Rothklee 309, 589. 
Rothtange, II 98. 
Rubia 624, 648; 11 378. 
Rubiaceen, II 32, 315, 319, 

378 
Rubiales, II 378. 
Rubus 141, 346, 542, 667; 

II 49. 52, 154, 256, 317, 

319, 365. 
Rübe 65, 161, 182, 494, 

553, 567, 589, 602, 634, 

646; s. auch Beta. 
Rübsamen 635. 
Ruellia, II 378. 
Rumex 652, 658; U 264, 

325, 360. 
Runkelrübe 601, 623, 631; 

11 154; s. auch Beta. 
Ruscus, II 10, 256, 353. 
Ru.ssula 262; U 158. 
Ruta 433; II 367. 
Rutaceen 218, 596; II 31 S, 

367. 
Ruteae, 11 367. 



Saccharomyces 508. 
Saccharom\ cetes, II 126. 
Saccharum, 11 351. 
Sagina, II 361. 
Sagittaria 108, 390, 402, 

417; II 274, 349. 
Salicaceen 667; II 278, 284, 

359. 
Salicales, II 358. 
Salicornia 588; II 256, 361. 
Salix 161, 163, 164, 652; 

II 36, 344, 359. 
Salsola 643; 11 361. 
Salvia 86, 158; II 255, 288, 

326, 344, 377. 
Salvinia 304; II 204, 207, 

209, 213. 
Salviniaceae, II 213. 
Sambucus 213, 334, 567, 

569, 613; II 378. 
Samenpflanzen, II 234. 
— . erste II 238. 
— , spätere II 253. 
Samolus, II 282. 375. 
Sanicula, II 374. 
Saniculeae, II 374. 
Santalaceen 256, 559; II 

277, 312, 360. 
Santalalcs. II 360. 
Santalum, 11 314, 360. 
Sapindaceen 202; II 255, 

256, 275, 322. 369. 
Sapindales, II 368. 
Sapindus, 11 369. 
Saponaria 64; II 287, 361. 
Sapotaceae, IT 375. 
Saprolegnia, II 111. 



Saprolegniaceen 7, 57, 653. 

654; II 110. 
Sarcina, U 68. 
Sarcogyne, II 138. 
Sargassum 345; II 97. 
Sarracenia 562 ; 11 273, 364. 
Sarraceoiaeeen, II 277, 364. 
Sarraceniales, II 364. 
Sassafras, 11 363. 
Satureja 522; II 377. 
Satureineae, II 377. 
Sauerkirsche 661. 
Sauerklee 629; s. auch 

Oxalis. 
Saururaceae, II 858« 
Saussurea, II 380* 
Saxifraga 438, 591 ; II 271, 

365. 
Saxifragaceae, II 805« 
Saxifragoideae, II 86»5. 
Scabiosa, II 44; II 879. 
Scandiceae, II 874« 
Scandix, II 874. 
Scapania, 11 177. 
Schachtelhalmartige, 11 

214. 
Scheibenpilze, U 128. 
Scheuchzeria, II 849. 
Schierling 630; s. auch 

Conium. 
Schimmelpilze 404, 424, 

493, 499, 510, 550. 555, 

571,576, 616, 633; 11146. 
Schistostega 353; II 4 79, 

189. 
Schizaea, II 197, 200. 
Schizaeaceae, 11 200. 
Schizomycetes 26, II 67. 
Schizoph> ceae, II 65. 
Schizophvta, II 59, 64. 
Schleimpilze, II 62. 
Schoenus, 11 851« 
Schuppenbäume, 11 288. 
Schwarztange, II 98. 
Scilla, 377; II 271, 281, 

353. 
Scirpoideae, II 851. 
Scirpus 206, 473; 11 257, 

276, 286, 851. 
Scitamineen 142; 11 333, 

353. 
ScIeranthus, 11 861. 
Scleroderma, 11 169. 
Scleropyreoomycetos^ II 

140. 

Sclerotinia, II U89 180. 

Sclerotioblastee^ II 14t. 

Scorzonera, II ■" 

ScrofuUriar ^ 
Scrofolavlr' 

II St 

a 
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Scutellarieae, II 877. 
Scytonema, II 67« 
Scytonemaceae, 11 67« 
Scvtosiphon, II 95* 
Seeale 381, 387; 11279.851. 
Securidaca 20i ; II 868. 
Seduro, II 25, 39, 26i, 272, 

284, 309, 865. 
Selaginella 32, 293, 417, 

490; II 9, 229. 
Selaginellaceae, II 59, 224. 
Semecarpus, II 869. 
Sempervivum134, 238, 334; 

1125, 272, 281. 315, 865. 
Senebiera, II 864. 
Senecio 240; II 880. 
Senecioneae, II 880. 
Seof 501, 624, 635, 639; s. 

auch Sinapis. 
Sequoia, II 252. 
Serjania 202. 
Serradella 577. 
Serratula, II 880. 
Seseli, II 874. 
Seselineae, II 874. 
Setaria, II 851. 
Sherardia, II 878. 
Sicvos 460; II 879. 
Sida. II 870. 
Sideritis, II 877. 
Sideroiylon, II 875. 
Sigillarien, II 59, 284. 
Sigillariaceae, II 284. 
Silene 667; II 861. 
Süenoideae. II 861. 
Siler, II 874. 
Silenneae, II 874. 
Simaruba, II 867. 
Siroambaceen 218; II 867. 
Sinapis 387, 390, 478. 494 ; 

II 864. 
Siphocampylos. II 879. 
Siphoneen 7, 26, 288; 11 

80. 
Siphonogamae, II 284. 
Sirogoniam, II 75. 
Sirosiphon, II 182. 
Sirosiphonaceae, II 67. 
Sisymbrium, II 864. 
Smilacoideae, II 858. 
Smilax, II 979, 858. 
Smyrnieae, II 874. 
Sojabohne 633. 
Solanaceen 139, 148, 187, 

567, 643, 667; II 34, 282, 

S46, S56, 357, 877. 
Solaonm 44, 48, 141, 240, 

18«, 864, 880, 831, 624; 

U 81. 199, 848, 877. 
M'; II 875. 
" «ftO. 



866. 



478, 565, 567, 592, 641; 

s. auch Helianthus. 
Sophora, II 866. 
Sorbus 41 ; II 865. 
Sordaria, II 140. 
Sordariaceae, II 140. 
spätere Samenpflanzen, 11 

258. 
Spaltalgen 650, 660, 663; 

II 65. 
Spaltpflanzen, 11 64. 
Spaltpilze 5, 87, 241, 253, 

401, 506, 616, 650, 660. 

663; II 67. 
Sparganiaceae, II 849. 
Sparganium 465, 473; II 

849. 
Spargel 614, 636; s. auch 

Asparagus. 
Sparmannia 453. 
Spartium, II 256. 
Spathiflorae, 11 852. 
Specularia, II 879. 
Spergula 578; II 861. 
Sphacelaria, II 94. 
Sphiicelia, 11 144. 
Sphacelotheca, 11 122. 
Sphaerellaceae, 11 140. 
Sphaerobolus, 11 160. 
Sphaerophorus, II 145. 
Sphaeropleaceae, II 87. 
Sphaerotheca, II 146. 
Sphagnaceae, II 188. 
Sphagnum 77, 155; II 181, 

185. 
Sphenophy Haies, II 59. 220. 
Sphenophvllum, 11 220. 
Sphyridium, II 188. 
Spigelia, II 876. 
Spilanthes, II 880. 
Spinacia 50, 652; II 861. 
Spiraea 624, 658; II 269, 

281, 865. 
Spiraeoideae, II 865. 
Spiranthes, II 854. 
Spirillum, II 68. 
Spirochaete, II 68. 
Spirog\ra 22, 25, 33, 37, 

40, 95, 100, 241, 396, 

433, 498, 544, 571 ; U 74. 
Spitzahorn 336. 
Splachnum, 11 189. 
Spondias, II 869. 
Spritzgurke 430. 
Sprosspilze 5, 253, 506. 508, 

550, 616, 660; II 126. 
Squamariaccen, II 100. 
Stachelbeere 647; s. auch 

Ribes. 
Stachvdeae, II 877. 
Stachvs, II 877. 
Stapelia, II 876. 
Statice, II 875. 



Stegocarpae, II 189. 
Stellaria 240, 442; 11 861. 
Stephanosphaera, 11 79. 
Sterculia, II 870. 
Sterculiaceen 219. 
Stereocaulon, II 182. 
Sticta, II 182. 
Stiefmütterchen 647. 
Stigeoclonium, 11 88. 
Stigmarien. II 284. 
Stipa, 11 851. 
Stratiotes 307; II 850. 
Strelitzia 545; II 297. 
Streptocarpus, II 878. 
Struthiopteris. II 198. 
Strvchnos 88, 630; 11 345, 

876. 
Stupa, II 338. 
StvIidiaceae, II 879. 
Siyphelia, II 874. 
Stypocaulon 117. 
Slvracaceae, II 875. 
Slyrax, II 875. 
Succisa, II 879. 
Succulenten 307, 335, 490. 
Süßholz 625. 
Süßkirsche 661. 
Swertia, II 876. 
Swietenia, II 867. 
Sympetalae, II 874. 
Symphoricarpus 110; 11 47. 
Symphytum, II 876. 
Synanthae, II 852. 
Synchytrium, II 108. 
S\ringji 245, 494, 647. 11 

265, 875. • 

Sysimbrium, II 282, 864. 



Tabak 313, 330, 332, 491, 

556, 567, 589, 590, 593; 

s. auch Nicotiana. 
Tabernaemontana, 11 876. 
Tacca, II 858. 
Taccaceae, II 858. 
Tagetes, II 880. 
Tamaricaceae, II 871. 
Tamarindus, II 866. 
Tumarix, II 289, 871. 
Tamus, II 348, 858. 
Tange 490. 
Tanne 201, 217, 218, 226, 

256, 336, 344, 347, 661 ; 

II 24, 153; s. auch Ahie.s. 
Taraxacum 207, 215, 401, 

422, 428; II 48, 266,272, 

880. 
Taxaceae, II 251. 
Taxeae, II 251. 
Taxodieae. II 252. 
Taxodineen 186; II 245. 
Tuxodium, II 214, 252. 
Taxus 37, 41, 89, 92, 320, 



43t> 



Register der Pflanzen namen. 



416, 473, 652; U 244, 

245, 248, 250, 251. 
Tecoma, II 878. 
Tectona, II 877. 
Teesdalia, II 864. 
Terfezia II 148. 
Ternströmiaceae, II 870. 
Tetragonia, II 861. 
Tetraphis 601 ; IH82, 189. 
Tetraspora 363. 
Tetrasporaceae, II 76. 
Teucrium, II 877. 
Thalamiflorae, II 60. 
Thalictrum, II 862. 
Thallodea, II 61. 
Thallophvllodca, II 6^ 
Thallopbyta, II 59, 62. 
Thamnidium, II i04, 117. 
Thapsieae, II 874. 
Thea 226; II 870. 
Theacene, II 870. 
Thecaphora, II 122. 
Thee 626. 
Theestrauch 630. 
Thelebolaceae, II 121. 
Thelebolus, II 121. 
Thelephora, II 156. 
Thelütrenia, II 185. 
Theobrouia 637; II 870. 
Thesium 559; II 36, 282. 

860. 
Thladiantha 4U. 
Thlaspi 639; II 864. 
Thränenscbwamm 328. 
Thuja 37. 2i7, 4i5, 644; 
• IMO, 250, 261. 
Thunbergia 8i ; II 297. 

878 
Thymelaea, II 872. 
Thyroelaeaceae, II 286,872. 
Thvmelaeales, II 872. 
Thymus U8; II 877. 
Tilia iSi, 397, 474; II 25, 

260, 282, 291, 355, 870. 
Tiliaceen 249; II 870. 
Tillandsia, II 852. 
Tilletia, II 121. 
Tilletiaceen, II 128. 
Tmesipteris, II 224. 
Toddalia, II 867. 
Toddalieae, II 867. 
Tüdca, II 194, 201. 
Tofieldia, II 858. 
Tomentella, II 156. 
Tonkabohne 639. 
Torenia, II 331. 
Torfmoose, II 188. 
Tradescantia 22, 60, 168, 

286; II 852. 
Tragopof^on, II 880. 
Tnipa 3.S3. 337. 357, 402: 

U 5ä, 878. 
Trauerweide, II 256. 



TremcUaceae oder Treme- 

llineen 647; II 154. 
Trentepohlia 645; II 84, 

184. 
Tribulus, II 867. 
' Trichosphaeriaceae, II 140. 
Trientalis, II 315, 875. 
Trifolium 234, 439. 442, 

445, 523, 658; II 47, 266, 

282, 866. 
Triglochin, II 849. 
Trigonella. II 866. 
Triticum 381, 387; II 267, 

279, 851. 
TroUius, II 862. 
Tropaeolaceen 605; II 322. 

866. 
Tropaeolum 88, 240, 390, 

414, 433, 458, 479, 483, 

539, 605; 11 322, 333, 

867. 
Trüffel 631 ; s. auch Tuber. 
Trüffelpilze 262; II 148. 
Trvblidium, II 180. 
Tuber 262; II 148. 
Tuberaceae. II 148. 
Tuberithallosae, II 201. 
Tubiflorae. II 876. 
Tuhuliflorae, II 880. 
Tuburcinia, II 128. 
Tulipa 374; II 271, 278, 

858. 
Tulostoma, II 161. 
Tulpe, 245, 666; s. auch 

Tulipa. 
Turnera, II 871. 
Turneraceae, II 871. 
Turritis. II 864. 
Tussilago 466; II 880. 
Typha 377, 465, 543; II 

'33, 36, 40, 288, 298, 325, 

849. 

' Tyi)haceen 208; II 849. 
Typhula, II 156. 

Udotea, II 88. 
Ule\, II 256, 866. 
Ulmacecn 133; II 859. 
Urne oderülmus 164, 397, 

474, 658; II 16, 256, 264, 

332. 344, 859. 
Ulnthrichaceae, II 84. 
Ulothrix 291, 292, 293, 576; 

II 84. 
Ulva 111; 11 84. 
Ulvaceae, II 84. 
Umbelliferen 170. 189, 207, 

208, 218, 219, 225, 305, 

339, 417, 596, 601, 605, 

664, 667; II 51, 255, 257. 

266, 280. 282, 307. 316. 

322, 323, 328, 340, 3'H, 

357, 878. 



Umbeinnorae, II 878. 
Umbilicaria, II 188. 
Uncaria 460. 
Uredinaceae oder üredineea 

256, 257, 647, 663, 664: 

II 149. 
Urocystis. II 121. 
üromvces, II 154« 
Urtica 22, 330, 331, 431, 

567; II 325, 859. 
Urticaceen 89, 90, 430. 591; 

II 286. 298. 859. 
Urticales, II 859. 
Usnea, II 188. 
Ustilagineen 256, 257, 663; 

II 121. 
Ustilago, II 121. 
Itricularia 47, 562; II 37, 

49, 273, 275, 877. 



Yacciniaceen 305. 
Vaccinium 310, 415; II 

255, 343, 874. 
Valeriana 629; II 282, 

879. 
Valerianaceen, U 51, 319» 

879. 
Valerianella, II 879. 
Vallisneria 4 9. 284, 28(, 

288. 362, 433. 
Valsaceae, II 140. 
Valsoideae, II 140. 
Vanilla 154, 624; II 89I. 
Vasculales, II 60. 
Vaucheria 1 7, 32, 288, 291. 

362, 408, 470. 650; II 81. 
Vaucheriaceae, II 81. 
Veratrum 630; 11 342. Sil 
Verbascoideae. II 877. 
Verbascum 137, 352, 667; 

II 318, 877. 
Verbena, II 877. 
Verbenaceae, II 877. 
VernoDla, II 880. 
Vernonieae, II 380. 
Veronica, II 318, 877. 
Verrucaria, 11 145. 
Verticillatae. II 858. 
Vibrio. 11 68. 
Viburnum 352, 629: II 263, 

878. 
Vicia 44. 142, 809. 38i 

416, 478, 498, 501: U 

272, 278, 324, 342, $€<. 
Victoria 125, 381, 503; U 

862. 
Vinca 78; H 876. 
Viola 48, 466, 647, 666; 

260. 291, 806, 308. 3fi. 

342. 344, 871. 
Violaceen, II 308. 309, 31i 

322, 871. 
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Virgilia, II 47. 
ViscaHa, II 361. 
Viscum 389, 557; II 25, 

265, 291, 34 2, 360. 
Vitaceae, U 369. 
Vitex, 11 377. 
Vitis 46, 34 8, 479, 483; II 

272, 279, 370. 
Volvocaceae, II 77. 
Volvox, II 79. 
Vovria 560. 



Wahlenbergia, II 879. 
Wallnuss 637; II 343; s. 

auch Juglans. 
Wasserlinse, II 257 ; s. auch 
^^ Lemna. 

Weide 386, 624, 658 ; s. auch 
- Salix. 

f W^eimuthskiefer, II 4 54. 
5 Wein 66; s. auch Vilis. 

W^einbeere 646. 
' Weinstock 60, 328, 44 7, 
537, 569, 570, 629; S. 
auch Vitis. 
Weintrauben 500. 
Weisia, 11 189. 
Weißtanne 658; s. auch 

Tanne. 
Weizen 50, 239, 350, 494, 



497, 499, 626, 583, 588, 
620, 634, 633, 665; II 
4 24; s. auch Triticum. 

Wellingtonia 235. 

Welwitschia, II 252. 

Wermuth 629 ; s. auch Ar- 
temisia. 

Wicke 605; s. auch Vicia. 

Winde 435; s. auch Con- 
volvulus. 

Wolfia, II 275, 352. 

Wolfsmilch 256; s. auch 
Euphorbia. 

Wullschlaegelia 560. 



Xanthium, II 344, 380. 
Xanthoria, II 137. 
Xanthorrhoea, 11 353. 
Xylaria 353; II 141. 
Xyiariaceae, II 141. 
Xyridaceae, 11 852. 



Yucca 4 94, 44 4; II 297, 
353. 



Zamia, 11 242. 
Zannichellia, 11 309, 349. 



Zanthoxyleae, II 867. 
Zanthoxylon, II 367. 
Zapfenhäume, II 243. 
Zea 49, 4 48, 240, 336, 387, 

390, 403, 478, 487, 588, 

643; U 325, 347, 851. 
Zimmt 24 2. 
Zingiber, 11 354. 
Zingiberacecn 24 2; 11 

853. 
Zinnia, II 880. 
Zizania, II 851. 
Zizyphus, II 869. 
Zostera, II 298, 849. 
Zuckerahorn 329, 623. 
Zuckerhirse 623. 
Zuckerrohr 623. 
Zuckerrübe 565, 589, 623, 

636; s. auch Beta. 
Zwiebeln 4 33, 393; s. auch 

Allium. 
Zwiebelpflanzen 307. 
Zygnema 33, 39; II 75. 
Zygnemaceen 87, 433, 674 ; 

II 74. 
Zygogonium, II 75. 
Zygomycetes 650; 11 117. 
Zygophyilaceen , 11 Bii^, 

867 
Zygophyllum, 11 867. 



Berichtigung. 
Band I, Seite 624 44. Zelle v. u. lies Quercetin statt Quercitrin. 



Druck Ton Breitkopf ä Hftrtel in Leipsig. 
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